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Einleitung. 



Iteligier: iimi Oi cli riiT] r;. praktische [\rfahrur.;.' nml Wissnnschiift 
haben die Abhüii'iif.'ki.'it <Jl-h Menschen vom limlen erkannt. Aus 
Staub sind wir «ewurden um] /n Staub sollen wir wieder werden — 
;0 lehn die Erste; Muttererde nennt ihn die Zueile: für die Quelle 
aller Tsiihiuuj; uml allen \Y..lil -Milde- ],iiit ihn die Dritte: und die 
Vierte sieht im Hoden ein™ »irksamen li^nlator der physischen Knt- 
"ii.'ki'luiiK und iier ( resundhelt des Mensehen. 



nun!.' lioden oder Muttererde in erster Reihe gemeint haben, nenn 
in diesem Boden findet alle.- orjiani-che Leben seinen l'rspr.me. «ml 
»ach Ablauf des lamens seil: ISegrahuis. um. einem Phduii gleich, zu 
iicuem Lebeii zu erivuehen. Der linden liefert uns bald direkt und 
midi hiiuiiei'r indirekt unsere Nahrung, ihm cntspriiiet auch unter 
»ieiitijjste- (iciriink, d . Wiif.n. Desgleichen isi die Itcipioniliclikeii. 
unserer Wohaua^en au großem Teil vom Boden abhängig, auf und 
teilweise in welche:» wir unsere Häuser bauen. 

Mithin ist der Hoden ■^.T^.:i — I: Ii r- ! ^ die Matte: die i ichiireriri, 
Pflegerin und Erhalterin des Menschen, wie der Dichter sagt Der 
Naturliirseiier über ■irirarii-ei diese Malter mit s:ariK anderen, mit 
realistischen Augen, Kr. und insbesondere der Uvgieniker, weil! 
reelil wohl, daß es nicht immer eine »nie, snudern sehr oft eine 
buse. lu-ivlnse Mutier ist. riie iiire Kinder, die Menschen, liaati^ quält, 
verdirbt und um das Leben hrine.:. Die N'a::irwissenschafl hat mit 
jedes Miüversländnis misscliliclu'ade:- Klarheit nai-heewicscti : wie der 
Boden, so der auf demselben lebende Mensch. Auf einem 
gesunden Boden ist der Mensch kräftig und blühend, auf einein 
uriLTosunilcn hinitceen verkiimmen und hinlSHtR. Sie hat nachge- 
lesen, ihili die niannisTfaltiireu Inckisehcn K:;iuiibei(skeiuie. rlii: in der 
AuEemvch leben und gedeihen, und in den Korper des Menschen sieb 
einschleichend hier auf Lehen und Tod mit ihm kämpfen, hiiufig ge- 
najr im Loden verborgen -ind, ja liier eey.üchtet wurden. Es ist so- 
mit eine der wichtigsten Aufeabeu des II yj; i c n i ke r s für das 
Leben und die Entwickelung des Mottsrhen, zu erforschen und klar- 



zulegen, welches die fiirdcrlirlien oder nachteiliger. Figeusr.hnfteii des 
Rodens sind, .vwrin die Ursache jener Wirkungen zu suchen ist und 
mit welchen Mitteln die schädlichen Finiiiisse ah/uweaden uferen. 

Es bedarf gar keiner besonders licfsinnigci: lictraciitiin;;. um -ich zu 
überzeugen, dali der Boden auf die Bequemlichkeit und Gesundheil 
der Menschen von wesentlichem Einfluß ist. Audi dur Ungebildete 
wird die Nachteile eines feuchten Bodens an den Miniem und 
der modrigen Luft seiner Wohnung wahrnehmen ; auch am Wasser 
einen in smii[i(it;oiJi , s c hl in innigem Rodt« gegrabenen Brunnens, wird 
ih«i die Trübung und dur unangenehme ' lesclimac!; auffallen, und 
in dieser Richtung versteigt er sich häutig Iii- zu einer durch das 
«ndnrchdrinelichc Dimke] im Roden gcvvcck'.en abergläubischen Furcht 
vor den schädlichen Fl gen Schafte« . die hier hausen mochten, bis 
zu der Voraussetzung, daß im Hoden faulende, pcstilcntielle Sub- 
stanzen vorhanden sind, die acgobcuci: Falles in Unionen und Keller 
eindringen und einen nieidiitirrhru r.erndi lerhreilen 1 i, — und Qber- 
sieht dabei ganz, doli die eindringende Jauche offenbar bloli der natür- 
liche Inhalt einer in Vergessenheit geratenen oder übersehenen Abtritts- 
grubo ist. 

Aber ebenso indürlich wirr! auch der denkende Mensch den Ur- 
sprung «nd die TJrsadien der rälselhaflen Kränklichen, namentlich 
der Epidemien im lioden suchen. Ks ist- nämlich auffallend, daß die- 
selbe:! vorwiegend an gewisse. i Orten vorherrschen, an alliieren da- 
gegen gar nie!:t. oder doeli in milderem (irade vorkommen. Hieraus 
wird man natiirlicli folgern, daß mich die Freisein' au dein Orte 
haften muß, wo die Erkrankung erfolgte. An die Luft, diu rasch 
entflieht , kennen die Erreger und Erhalter der Krankliei" nirhr 
gebunden sein, ebensowenig an tlie Nahrung od':: Kleiduag, die nach 
Individuen vvecaseln, eder an dar: Wohnhaus, welches an dein Orte 
der Seuche kein anderes ist. als in einer s euch eo freien Htadt. Der 
Hoden und alles, war mit demselben in Verbindung steht, dies sind 
spezielle und konstante Eigenschaften der von der Kranklieir 
ergriH'enen Üertlichkeit, hierin wird also der denkende Mensch aueli 
den Ursprung der Feheis t\< finden suchen. 

Fiul obschon es sowohl in allen als auch in jüngeren Zeiten ge- 
lehrte Miianer gab. weiehe die Ursachen der Seuchen im (iroll der i lütter, 
in ans dem Wellall herabgefallenen Substanzen (Demekriti, im 
Staub der äquatorialen Winde, in der l.ul't u. a. m. vermuteten, so 
war doch auch die Ucbcrzeugulig fortwahiend rege, dal; die [l.supt- 
mlle den; Roden zufallt. xumiiMlesl in der Fr/eui.'ung ueivisser Epi- 
demien. Darum genoß auch der linden fortwährende Beachtung. 

Man kann nicht bestimmt behaupten, daß die bekannte Verordnung 
MoBiu, wonach der Mensch seine. Xoldurft au&orhalb des Lagern, in der 
Wllste in einer friauli ausgeholdtna Grube verrichten und diese nachher su- 
graben seil , auf hygienischen Erfahrungen und Vorausaetiungan folte; ob 
Moses dein mit menschlichen Kikromenten verunreinigten Boden Schaden 
für die Gesundheit LeiciaS, <i,lcr Bcinu Verordnung bloli auf aslketische Gröndo 
basierte, oder vielleicht die Heinlbhkoit von Haustioron (Kation) far nach- 
ahmenswert hielt, welche ihre Fäkalien gleichfalls in friseho Gruben vor- 
achurren. Immerhin konnte das fragliche Religion sgesels auf den Reinlichkeits- 
sinn der Juden und uioht minder auch auf die gesunde Beschaffenheit des 



Bodens und der Luft in ihren Lagerstätten von wesentlichem EinfluS sein; 
dann die mit Sand bedeokten Fäkalien verloren allen üblen Gemen, konnten 
nicht zerstäuben and in die Luft gelangen, nnd die Infektion dos Kadens auf 
einem beschränkten Raum, welche bei Volkern von minderer Reinlichkeit als 
die Juden in der Umgebung von Wohnplatzen vorkam und auch beute noch 
vorkommt, war vermieden. 

Der graste Arzt dee Altertums, Hippokratos, ermahnt die Aerzte, 
auch dem Erdreich ihre Aufmerksamkeit zu aebonken. Als besonders sohad- 
lioh bezeichnet er die tief und dumpt gelegenen Lokalitäten, hingegen 
die erhöht nnd warm gelegenen als gesund'. Herodot aber Sofien 
eich dabin, rlafi kranken Orten anah kranke Mensoben entstammen. 

Dom erobernden, kolonisierenden BUmenolk war die hjgienisobe Be- 
deutung der Bodenarten und Lokalltaten sehr wohl bekannt; die neuen An- 
siedler verabsäumten daher auch niemals, Ober die gesundheitlichen Eigen- 
schaften der Loialltit ihre Auguren und Priester zu befragen, die ihre 
Meinung durch Obduktion des an den betreffenden Orten vorgefundenen oder 
gezüchteten Viehes, aus dem Zustand von Leber und Milz abgaben'. 

Vitrnvins hat in seinem Werke Ober die Architektur geraten, die 
hygienischen Eigenschafton des Baugrundes in erster Keine zu berücksich- 
tigen s . Galen wieder hat vor den tief gelegenen, Inundationen ausgesetzten 
Gründen besonders gewarnt'. Ein verunreinigter Boden (f nn dns pesti- 
lens) konnte im Sinne des römischen Rechtes vom Kaufer dem Verkaufer 
zurückgegeben werden, denn ein solcher wurde wegen Genien und Aus- 
dünstung für unbewohnbar gehalten (J. P. Frank). Nach Quintilian 
entstehen die Pestilenzen ..... iia Daum, aut nozio terrae halitu . , . ." 
Vsrro* hat sogar die Ursache der Fieber im Boden, nämlich im Sumpf- 
schlämm gesucht, wo, wie er meinte, winzig kleine, unsichtbare Käfercben 
entstunden, die in die Luft auffliegen und unbemerkt eingeatmet werden. 
Bischof Eviigrius fand es (wie vor ihm schon Thukvdidea) für auf- 
feilend, da* elnielne Städte oder Stadtteile von der Fett sichtlich verschont 
blieben oder im Gegenteil stark ergriffen wurden, und er hebt die Beobach- 
tung hervor, da£ an manchen Orten wohl lagereiste Kranke an der Pest 
sterben können, die Seuche aber hier trotzdem nicht um sieh greifen wird 
(Baeser)". Der arabische Schriftsteller Ibn Batouta hebt besonders 
hervor, dai der .schwarze Tod" mehrere Städte — eo Haars el Hooman in 
Syrien, Seblzonr, Harsem In Mesopotamien — vollständig verschont hat 
(Hasser). 

In der Epoche der groben Entdeckungsreisen, als mau 
tropische Gegenden zn kolonisieren anfing, erwachte aufs neue die Er- 
kenntnis. daD die Bodenverhältnisse für den Gesundheitszustand der neuge- 
grundelen Gemeinden von hervorragender Bedeutung sind. Lind Bebildert in 
seinein Werke über die Tropenkrankheiten die Krkennungsz eichen der unge- 
sunden Lokalitäten (mit feinem, welfiem Flugsand bedockte Stellen seien ganz 
besonders gefährlich) . und hebt den wesentlichen Einfiufi eines verun- 
reinigten, zeitweise durchie lichteten Bodeoe uuf Epidemien und Pestilenzen 
besonders hervor. Um den Epidemien zu entgehen, halt er es für das Beste, 
wenn disBswohner zu gefährlichen Zeiten den ungesunden Ort verlassen, 
ferner wenn sie sich aus solchen Anlässen vom Festland auf Schiffe oder 

Petronius, der im XV. Jahrhundert Bchrieb, hielt die Verunreinigung 
des Bodens durch Kloaken und Latrinen fllr gesundheitsschädlich , weil der 
verunreinigte Boden das Wasser infiziert, und er hielt auch eben hohen 
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Waaieratand im Boden fllr schädlich, well dadurch der Boden fenoht erhallen 
und Nebel eriengt wird, welcher die Stadl bedeckt 1 J. P. Frank schreibt 
daü in Wien die .Tiefer Graben" benannte, tiel gelegene Gasse die unge- 
sundeste sei. Lancisi suchte die Ursache der Malaria im tiel gelegenen, 
rernnroinirften und feuchten Boden ; dagegen hielt er die Erbauen det Wohn- 
häuser auf erhallten Puakten für gesund 11 . Sinclair lehrte, dafi Sumpfe 
um- auf lehmigem Boden Malaria erzeugen ; auf Torfboden komme die Malaria 
nicht, und auf kalkhaltigem Boden überhaupt keine Epidemie pi Entwickelang. 



Kalk absorbiert werden". Sjdenham meinte, die Epidemien _ 
oceulla potlus et Ineiplicftbili qua' 
)>endent, unde aflr eiusmodi efflniiii 



potlua et Ineiplicftbili quadjim altnrationn in ipeis torrep viaceribim 
' inatnr, qnae htima 



;rt bat sogar einen Ap- 
parat zur Untersuchung dieser dem auegnlrockneleu und dann durchfeuchteten 
Boden entströmenden Dampfe in Vorschlag gebracht 11 . Linne 1 sollreibt: 
„ . . . ubi febres intermittentea grassantur eemper etiam argillam obserravi 
. . Hanper tn'Pcliri'ilit iiselir»™ Si:iii:c, m pernir'ii'.sr Fii'l.fr vor- 

herrschen und enoht die Ursache in der tiefen Lage, dem lehmigen und 
verunreinigten Roden 18 . Bartels lüßs die pemietOBan Fieber (Typhus. 
Malaria, Gelbneber. Influenza n. a.) aus einem „miasma terreetre" ent- 
stehen, welches durch einen verunreinigten Buden srieairt wird 1 '. . 

illiri)ji' cins^hii.:;!^!' i.i-teriitii] : * uliet^'ho ich um lasse auch 
(Ich K r op I . die Stein k r;: n I; ii c i I um! andere. 1 .i'iili'ii. (irren Ätio- 
logie auch lieute noch in ein tiefes Dunkel stehllllt ist. oljplcicli deren 
VeE-|irei1ui;J> srjuid von alleren Ae.rztei: den Iloilr]ivcrh.'i!tnisson üu-ti*- 
«■rli ri-'bci« «urdr. hri-cile. tvill jeiliiel) mich hervorheben . dali man 
die Cholera sehon liei iltrem ersten Auftreten in (liebem Jahr- 
hundert ::tlfs iic-'iinnitcsti' mit (iea liodetiviThältnUsni in Verbindimy 
lirnclitr Die englischen Acr/le in Indien kitten m ila'ca er.-k'n. von 
Theorien nicht heeinflulltcii Diskussionen ilie Cholera mit den mala- 
iischen Fiebern verfiljchen. an uvle/ien sie «IcichtaHs hoid.m-btei hatten, 
dali sie zu bestimmten Zeiten m.'w-isscrmalii.'n ;m- ihrer endemi.-dien 
Natur he raus wuchsen und /ri uliai'mi'iin'ii Kpideuiier. . l'undiuniei: 
werden'''. Nach Eckstein nimmt in der Reihe der aus Sumpf- 
miasinn entstandenen Krankheiten da- Wcrhs elnchcr die unt.i.'i>(c, die 
Cholera iii[[i;i;«i'ti die höchste Stufe ein*°. lies weiteren führt er aus. 

die rj.ideniisrhc \' i-rhrei In nu: der Cholera atiltim.L'if; sei: ii von der 
l,apc der Ortschaften neben |-'iiis..en. a'.it Monrinnlei:, am FiiP niedrijje:- 
lltisel i'tf.; ■>• der heilen Witterung, wenn diene mit. kalten Nachten 
l'inhcrgelit; , : il von i;e\vi-scu ( icsuudheitsy.ust linden ilcr Individualität. 
Zu einer epidemischen Aii-luejtnnj! der Cholera lieihui es einer ■■c- 
wis.-en i'eii'ir schaft des Honens: ohne diese mau die Cholera einge- 
schleppt werden und sie wird sieh doch nicht ausbreiten. 

Als oli man I' e i t e n k o f e r hören würde, murmle so klimien die 
Erörterungen Eckstein'sl 

Hierauf haben Steinheim, Heilbronn, Boubee, Four- 
cault u. a.. auf Grund von Ert'ah mimen aus den Epidemien in den 
Jahren iKi-J und der. EiulltlK der £fnlouisr]ie.M Verhältnisse lind 

der physikalischen Gestahinm des Rodens auf die epidemische Yer- 
lirintun^ der Cholera vei-foehteu ' ' . während Farr, llaly und Gull 
und andere das Ha Uiitjjeivii.'lit nicilt so si'bv auf die ^coloyisdiun Yct- 
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hnituisse, sondern darauf li-t;tt;ii. <ju nie Oenlichkeit von tiefer in«! 
feuchter iiilcr viiil hidier "ml Irocki-udr Lage i s r - - . 

Die vorgehend citierle i.ilteratu:' lieweisi , Juli alle die f.eistcs- 
ur'iüim und Aer/.le, welche ihre llcobacliluiiüen auch auf die freie 
Natur ausdehnten, von i;e:i ältesten Epochen bis auf unsere luge, zu 
allen Zeiten dein i! »de Ii in der gesamter. gesun.liicitHcheu und phy- 
sikalischen Entwicklung des Menschen, insbesondere aber in der 
Acthdogie der diu Mcuschlici;. verbeui-endeii Epidemien eine wichtige 
liiillc beilegten. ..1,'in'iiiiiif! i>( ) rx|jri^ficn du .-;>! sin !ei[iicl il \it". 

zutreffend M livcii no :j . 

Die ritieric:i Auturen hai.cn aber hauptsächlich die g c a lo gi s che 
Format um, die Konfiguration dei- Oiiorilacho, da; Material, 
endlich die Imbibition des (Südens mit «'s ss i:v um mit n rgan i sehen 
S u Ii stun / c n im Auue gefaxt, jedoch in ein gründlicheres Stu- 
dium tier iiodrnverhülrnisso nicht eindringen können, weil sie da.- 
E.\ |i eriiueut zur Feststellung der im Buden obwaltenden hygienischen 
Faktoren nicht herbeiriefen. So ersehen sich die ans dieser /eil 
stam ruen den h vgie !i i seil en I,e h rh ii c Ii er bloß in allgemeinen 
['hrnsou übe" den Eniflub des Uudeiis auf die mensch liehe (.esundheii 
iE tu L auf Epidemien . sowie über die Arl diese- bänllusses und seine 
Ursachen; höchstens ual> sie der ilcolngio einige Heinde und Kunst- 
worte zur Bezeichnung und Benennung des gesunden und ungebunden 
Hildens entlehnen. 

Eine neue Aptu in der l$iii<o:diy:.:iene — wie auf dem (le.-anit- 
u'ehiet der llvcieiiü - hat erst I*e t : e n k o f e r mit seinen Werken 
Über tlie Cholera in Hävern im .lahre lsV> äJ eröffnet, und beson- 
ders mir seinen Ausführungen ir.it der f Ii o 1 e r a 1; o n fe reu? i a 
Weimar i. ,1. Im;"* 1 das allgemeine Interesse erwerkt. Von diesem 
Zeitpunkt au kann die liiudcini-. e'poiimen'olle lteli.indhing der Umleil- 
livgiene datien nei den. 1' c 1 1 e r. k o :' c r und seine ürhiiicr im hyde- 
nischeu Institut der Universität München, Gleichstrehen de. in ganz 
Europa, ja sogar auf dem ^ciiwostcrkontincut in Amerika machten 
sich tun Eifer an die Erforschung der liodenvcrhalrjurse. Der iirt- 
liche und der zeitliche Verlauf der Infektionskrankheiten wurde 
festgestellt. Man hag a:i sich fiir die !to il unrein pc rat.ur, be- 
sonders in den oberflächlichen Bodenschichten zu interessieren; der 

zustand der verschiedenen Bodenarten wurde untersucht, dann das 

mobilen flesümdleiles ; man trachtete auch mit dem ,, terrae halitus". 
der Grundluft genauer bekannt zu werden und wurde auf die 
Verunreinigung des Untergrundes durch A ii o r t g r u h a u auf- 
merksam. 

Endlich ermöglichten die von R, Koch erdachten Methoden da; 
Vorti ringen und d;is Verhalten der Mikroorganismen im Hoden Schritt 
für Schritt zu verfolgen. 

Diesen Forschungen kamen die Fortseh ritte dor Geologie, 
die rege ThiitiKke.it auf den Gebieten der A g r ik n 1 tur- C tiem i e 
und -Physik im stalten, smvie andererseits Geologen, Agrikull urehe- 
miker und Tecimiker. mit den Aer-.len iknd in Hand vorgehend, un- 
sere Kenntnisse über Chemie und Physik des Erdbodens in einer 
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Richtung vertieften, welche auch für die K|iezialfragcn der Hygiene 
von fruchte riii gen der Wirkung war*). 

Dies der Entwickelungsgang der heutigen Boden- 
hygiene. 

Man darf aber nicht Klauben. ilaS das. was wir heute von den 
hygienischen r tiii 1t n is^cn des limlens wissen, ans hoehinillii' machte 
oder machen dürfte. Kind wir ja doi.li kaum am Anfang der Er- 
kenntnis, lic.gl ilorh isucii ein ganzes Ii eich des Unbekannten oder zu- 
mindest Ungewissen, ein wahrhaft „dunkelster Weltteil" vor 
uns. Das il a a ]> t c rg c Ii n i s der bisher geleisteten Arbeit 
besteht nur darin, d a Ii die Richtungen und Wege er- 
kannt sind, auf welchen zur K r f a r sc b u n fr des unbekann- 
ten Gebietes vorgedrungen werden muß. Der Fortschritt, 
'teil unsere Kennlrii^sc mach'en. ist iuiiiHThin ein .ehr langsamer und 
in den letzten .lahi'cn ein ganz besonders i^ringer, Wc rrsaehc hierfür 
licet allerdings Idar genug. Tciis oivitfncte sieh in anderen Richtungen 
ein v,'ielitii:e> rursidiuiigsgebiel. nämlich das iirierMielilirlie Schiel der 
e.v ji c :■ i in e n t e 1 [ e n I! a k t e i i o ! o g i e . welches die besten Arbeits- 
kräfte für sichln Anspruch nahm; atidernteHs waren die der Aus- 
ziehen Scliii'ierlKkeiten von deprimierender Wivkun?. Um ^erfolgreich 

wegen, sie müssen ilen I 'nli-züiunil ean/.iT Stallte uml noch gröberer 
i.ebiete mit allen .einen Vc-liaimi.scn umfassen und in hiii-wierigcii 
mühevollen Beobachtungen bestellen. Einer solchen Arbeit ist der 

Daher die Sclim eiv.cnsntft und bitteren Verwürfe iler Ilygienikcr gegen 
Stiiat und Gcseüscliafl, Helene für iieiilinchlutig entlegener Weltkürper 
oiler um ein jedes noch so launische Symptom des flüchtigen luift- 
kreises zu erhaschen, gigantische Institute leinen oder kfintsiiiclif;^ 
Expedit innen ausrüsten, dabei aber den Erdboden unter un- 
seren Füßen kaum der Read i fünft würdigen, «bschon dieser mit 
seinem I. eiien . seinen unausgesetzten Zcrset'ungs]iri>zes.scn . seinem 
noch immer unbekannten „lialitns" oft ganze Generationen auf einmal 
htnwoui-ail'i. den biiiiieudslcn Handel und das Kigentum gefährdet, and 
na. alle, die im ihn i(eie.-sel;, auf und mit ihm 'eben müssen, an Ge- 
sundheit und [.eben bedroht. 

Doeli auch auf dem Gebiete der Hodenhvgieue. wie auf sn vielen 
anderen, vermag die Praxis auch iiline th e o r e 1 i sc h c s W i s s e u 
iXVduc auf/ n weisen. Dann hinkt die I'lieoric einfach nach und achmuckt 
die |iraktisehen F.recteiissc nachträglich mit Erklärungen, welche unseren 
Kausiiliirits-rieb belriedmeu. Si> hat die .V s s « ;i i e r n n g der Ort- 
schaften trotz fehlender Theorie brauchbare Resultate auf- 
zuweisen, und wenn mau auf den durch die Praxis als richtig er- 
kannten Wegen fnrL-chreitei! wird, kann man aueh auf -.veilere Erfolge- 
rechnen. Und wie der therapeutische Teil der medizinischen 
Wissenschaften durch die fj c m in e 1 w e i s s ' sehe Asepsis und durch 
Lister's Antisepsis eine neue und mächtigere Gestalt gewann, so 
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wird auch die Gesundheit unseres Wohnungsbodens und dadurch die 
öffentliche Ges und heit, durch diu Pe t ten k ofer'sche Aseptik, resp. 
Aniiscptik neu geschaffen werden. 

Ich schließe mit dem Ausspruch: Alles, was die Bodenhygiene 
an theoretisch Wissenschaftlichem und praktisch Nützlichem aufzu- 
weisen hat, verdanken wir Pettenkofer, dessen klarem Geiste und 
ratlosem Arbeitseifer die hygienischen Geheimnisse des Budeus eich 
inerst enthüllten. 

Es ist nicht möglich, in eine Darlegung der modernen 
Bodenhygiene einzutreten, ohne vorher dem großen 
Verdienst eines Pe t ten kofer jenen Tribut zu zollen, 
welchen ihm alle Hygieniker entrichten, wo immer auf 
den Erdenrund sie ihre Heimat haben mögen. 

Und hiermit gehe ich an die spezielle Darlegung der Bodenhygiene, 
die in folgende Abschnitte zerfallt: 

1) Konfiguration, Material und Struktur des Bodens 
unter den menschlichen Wohnungen. 

2} Temperaturverhiiltnisse des Bodens. 

3) Feuchtigkeitsverh&ltnisse and Grundnasser. 

4) Grundluft 

5) Die Bodenverunreinignng und deren Zersetzungs- 
vorgänge mit ihren Ursachen, den Bakterien; 
anknüpfend wird der Einfluß des Bodens auf die 
Gesundheitsverhültnisse erörtert Endlich 

6) unsere Kenntnisse Uber die Assanierung des 
Bodens. 

Zum Schluß sollen die Methoden der hygienischen Boden- 
aiitersuchuiis kurz, gewilniigt werden. We-eii Ausführlichen:!!! 
hierüber muß ■ im Sinne der prinzipiellen Bestimmungen dieses 
Handbuches — auf die spezielle Fachlitteratur verwiesen werden. 
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Die Struktur des Bodens. 
1. Goologischi; and hygienische Beurteilung des Bodens. 

Wie die Gesamttueili/in die Methoden und Errungen schuften 
der Chemie und Pliysilt einfach zu ulje;-iie.hineii rtint /ein Aiiflum 
der eigenen l)js/i[ii;ii /.u verweilen hesn^it nur. so ht-uützte auch die 
Hygiene bei iler l-eslstdlun:! de!' kygietlisdieti i-iiireiiselnftijii des ÜiMiens 
dit; Systeme u l'er I ! e i> 1 ou i e. [ ri f. j'.lji'i Li:.srii;n wurde 

iu einem verseuchten Orte das liauiitsiidilieue Aui^eaineih auf ilii; 
^liiiimuiiLi der HeuluLiischen 1- r.i-m m Dl.j;i gerichtet ui.il uns nein lir^eluiis 
:nif (Iii- hi^itMiitivlie Wirkung der gefundenen Formation gefolgert. Sn 
war dann zu lesen, ilnt; nie Cholera auf dein A I ) u v j n I- nud Ter- 
tiär Loden ve-rherrschend, da-e^ea aut alleren Foruiaimaeii, auf mitt- 
lerem und oberem Sjuj-tti i:i -dien — , h Ulli ein v n I ka n iscli ■: r 
Boden gegen Kropf immun, der T lioa 5 e Ii i ef e r hingegen dazu dis- 

lhe l^riiihriiiig hat dieses Vorgehen alslinH als inüiiulieti und 



einander übereinst 
klassifiziert die G 
und der Entstehm 
und Aggregatzusti 



i Aufschlüsse gezogen werden, da alle diese Verhältnisse nur 
r.tfeni: mitdaaiider /iisauüneiiliaiwn oder ütereinalünuien, 
sind auch die geologischen Systeme und For- 
den in der Hygiene nur mit geringem Nutzen ver- 
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Beschreibung der Erdkruste gewinnen , da liier Material und Struktur 
der die Erdkruste bildenden Gesteine Berücksichtigung finden. 

Im [retrograd Irischen Charakter kaumit schon die derzeitige Kmi- 
Gguratian, i las Material and die Struktur der Bodenoberflache zum Aus- 
druck, obechon auch diese nicht streng und konsequent So werden 
die lIiiKäcniitsluilisli'Hior] (Granit-, Trüdiyll.'ikkii u. «.,1 wohl ullgeuieiii 
eine hügelige, wellige, minder zerklüftete Oberfläche, sowie eine 
kompakte und undurchlässige Struktur, die Schichtgesteine hingegen 
im großen (innssen eine Tiiojir nerhliHtetc, unebene Oberfläche, mit rasch 
wechselnder Struktur, Permeabilität, Neigung etc. anzeigen. Doch 
kann, nie bekannt, z. B. der Granit durch Spaltbildung und Ver- 
witterung Partien von verschiedener Festigkeit und Durchlässigkeit 
auch an nahe zu einander gelegenen Stellen aufweisen, während 
andererseits mehrere plastische Schichtgesteine, wie z. B. die Thon- 
schiefer, einen aus Granit bestehenden Untergrund sowohl an Elevation 
der Oberfläche, als an innerer Festigkeit und Undurchlässigkeit aber- 
treffen kSnnen; es mag sogar jener zerklüftete und verwitterte Qranit- 
boden an einzelnen beschränkteren Stellen hinsichtlich der in hygie- 
nischer Beziehung gerade wichtigsten Eigenschaften selbst von dem 
einfachsten Lehmboden übertreffen werden. 

So wird es verständlich , daß man beim Studium und bei der 
Beurtbeilung hygienischer Eigenschaften des Bodens sich nicht mit der 
lionstatierung der geologischen oder petrograp bischen Fortnationen 
allein begnügen darf. Die Hygiene durchmustert vielmehr alle ver- 
schiedenen Bodenarten und hodeubi Menden Gesteine der lleihe nach 
und prüft dieselben auf die in hygienischer Hmidmng wichtigen Eigen- 
schaften, nämlich auf die Permeabilität für Wasser, Schmutz und Luft, 
dann auf ihr weiteres Verhalten gegen diese Stoffe und gegen Wärme. 
Sie übernimmt wohl von der Geologie die Benennung und Klassifikation 
der Ijuiltnliililemle:! Gesteine und lind en arten , Ist aber auch selbit be- 
strebt, deren „hygienische" Eigenschaften festzustellen. 



Die Erdkruste besteht vorwiegend nur aus wenigen Elementen 
und deren V erb in (1 u 11 gen. Folgende ihrer Häufigkeit nach ge- 
ordnete 16 Elemente bilden 9U Proz. der Erdkruste*: 



Die genannten Elemente kommen als Mineralbildner ent- 
weder als solche (wie Schwefel, Kohle), oder hauptsächlich in folgenden 
Verbindungen vor: 

Kieselsaure (rein ans Quarz) und die Verbindungen der Kiesel- 
säure mit Tbone.rde, Kalk, Magnesia, Kali, Eisen ; 



3. KlaailBIutlon der Bodenarten. 



Metalloide 
Sauerstoff (0) 




Metalle 
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n Verbind _ 
Chlor als Chlornatrium ; 
Phosphorsiiure in Verbindung mit Kalk; 

Aus den gedachten Mineralbildncrn und deren Verbindungen g-;:tirn 
bodenbildendo Mineralien hervor; die wichtigsten sind, mit 
Jeu einfachen Mineralien besinnend, die folgenden: 

1) Graphit, reiner Kohlenstoff, häufig verunreinigt. Bildet seit eu 
Gesteine von großer Ausdehnung. 

2) Schwefel. In Verbindung mit Vulkanen. 

3) Steinsalz, in ganz reinen Massen (Staflfqrt, Wieliczka, 
Mnrns-UjviLr, Miiniiaros'i oder mit anderen Gesteinen (Thon) vermengt, 
wo dann das Salz durch Auslaugen gewonnen wird (Hall, ileichmlmll, 
Sövir). 

4) Pyrit, Schwefelkies, Doppelschwefeleisen. 

f» Markosit, nur durch die Art der Krystallisatiou von Pyrit 
verschieden. 

fi) Limonit, Brauneisenstein, Eiseuoxydbydrat. 
7) Magnetit, F.isenojydulosyd. 

5) Quarz, mit äusserst zahlreichen Spielarten: Bergkrystall, 
Amethyst, Achat u. s. w. 

!)) Opal. Siliciumbioxyd mit «was Waaser. 

10"! Kaolin. Alnniiniiitutivilrosilikat. lüliiet die Thuine 

11) Orthoklas, Kali Umfelds pat (Monoklin). 

12) Plagioklas, Natrium- Calci uinfeldspat (Triltlin). 
13—14) Leucit und Nephelin, Kalium- und Natrium Silikat. 

15) Glimmer, in elastische Lamellen spaltbare Silikat«. Mus- 
kowit oder Kaliumgliram er, weißlich, Biotit oder Maguesiumgl immer, 

16) Turmalin, dunkel gefärbtes, kompliziert zusammengesetztes 
Silikat. 

17-18) Granat und Epidot, rot und grün goiiirltte Hilifcule. 

19) Chlorite, gu'mmeribnliche, wasserhaltige Silikate von Mag- 
nesium, Eisen, Aluminium. 

20—21) Amphibolc oder Hornblenden, Augitc oder Pyrogen e, 
Kalk-, Magnesiasilikate, oft mit Eisenoxyd und Thonerde, ohne Wasser. 

23—54) Oliviu oder I'eridot, harte , oliveugrilno, eisenhaltige, 
Serpentin, schwärzliche, dunkelgrüne, Talk, grün lieh -weisse, weiche, 
leicht spaltbare üludictii; Silikate des Magnesiums, mit Wasser. 

25) Cslcit, Kalkspat, Kalkknrhonat. 

26) Dolomit, Eitterspat, Kalk-Magnesiakarbonat. 

27 — 28) Gips und Anhydrit, wasserhaltiges resp. wasserfreies 
Calcium sulfat. 

Aus diesen wenigen Mineralion oder Gestein bildneru sind 
hauptsächlich die die Erdrinde bildenden Gesteine und Gesteinstruiumer 



Von den zahlreichen Systemen, in welchen die Gesteine und die 
Gesteinstrümmer von den Geologen angeordnet werden, sei im Folgen- 
den zunächst das von Crednor befolgte an sc fuhrt. 

I. Einfache Gi-steine: Eis, Chlorid-, Nitriitgtwfeine iStdiiKilz. 
Salpeter), Sulfatgesteine (Gips), Pbosphatgesteine , Karlion.it ge st eine. 
[Kalkstein, Dolomit, Späteren, tu in) , Kie^elgeateine (Quarz, Quarzit- 
schiefer, Quarzsaiidsteini, Silikatgcsteine (Schiefer, Serpentin), »xyilisdi« 



Oigitizea 0/ Gqogle 



48 



Erzgestwne (üraun-, Rot-, Magneteisenstein), Kohle iigest eine (Tnrf, 
KcliU'.. i.rapbit. A.-pli.ilr, I'ttMiltuiri). 

Ii. fi(in(» E U kristalline Gesteine umi /.war: a) mas- 
sige Gest ei 11 1' (Urnnil , Gr;;ui ■ !>■ >r] 'In ]- ( < ,>i;ü r-^i ^irplivr (Felshp.i. 
övnut, Tracliyl, Neplieliusyenit. Dinrit, iialil'ra, Diake; ."Hasalle. Oli- 
vin^^tehu) ; h) geschichtete Gesteine (Gneib, (ilimmurselmder 

Iii. Trammer- (klastische) Gesteine and zwar: a) lose 
Haufwerke (Sand, Kies, Grelle, vulkanische Asche); h) Sanrt- 
«teini!. ko ü x 1 u :uer:ii e, liruccion: <:■> i Lmifc steine (katilin. 
TIiod. Lehm. LAB, Mergel, Srlm-fer, TlM.r.H'hiH^n; d) Tuffe. 

Vielleicht noch übersichtlicher ist das folgend« System, welches 
auch ic'a als linni'Ha^e für diu ciuathenderi: lirsubrcibunL: der ficsleine 
ji.'n.iid' lialie, weil es von Jlygienikera (wie Soyka u. A.) und von 
hviiicliisciiijn 1 el)rhii«lirrii bevorzugt /n wurden pflegt. 

Die Gesteine sind; I. Massen gest eine, n. Schichtgesteine. 

I. Massen gesteine. 

Ua"i;'c, lui.jesciiielitete (Vsteiae, viilkaaisr.hun rrsprmcis. Struktur 
kry-lalliaisc)! . k;in;if,' uder slasii. Hart, impermeabel, judorb an der 
DlierilJrl]« und luagi der SpaUiiiiL[cii i Litkoitkisei der Verwitterum: 
«dir unterworfen. Selten in größerer l'lürluinainduhniiiig. Oberfläche 
meist hergig. 

1) Graui t-Porphy rf arailie (Granit, Syenit, l'ulm- oder 
nuai'/pnrpbyr, l'nrpbyri;. u. s. vi.). Pliitimisrlin, nkvulkatiiscbe Ge- 
steine. Bestehen aus kristallinisch körnigen Gemengen von Quarz, 
Feldspat und Glimmer. Kieselsaure 70— %<) Proz. 

■>\ G rü nst e i r fam il i e i Dinrit. Diabas, Oaliliro , Angkporpliyr, 
.Mclapbyr u. s. w.i. l'liiKmifciie Gesteine, Uuur::, Feldspat ( I'kurioklasi 
mit I!(iral,lendi' niler Anjir, Kiesekanru -Iii — 70 Pro',. 

;>l Tra cbvl ta uiilie i. (inar/lraciiv t oder Rbynlith, Trachyt, Aa- 
ilesit. Prnpylit. Ti-üeliylpeeilsteiTj niler lVr'.it. Ilims-.ciii u. s. w.i. Xeu- 
vnlka eis rar isder I.aven^eiieine. Von yranitäbidictier dienii-eber /n- 
üamnu'iisetzmig. jedoch mit kerniger Struktur oder glasig, kieselsaure 
fi5-80 Proz. 

Ii H a sj 1 1 f am i I i e i Fcliisputliaiali \c]ibcli«bus.dt. 1 .eiicinlie.sali, 
I.iml.airgit. Trapp. — Doleril — groSknrmgcr. Aiinmcsit -= kleinkörniger 
liasaltl. I.nvcnue.sleiiie. Me.ftelieti aus Augit, Plagiokla.s, Olivin u.a. 
Kieselsaure 40—50 Proz. 

. r >| Serben Ii Hg est eine, Ol i vin gesteine u. s. w. 

II. Schichtgesteine. 

Sied Alaager.me;er], ni't von gnuler KladieiiaiisiLeannnu mal Madi- 
liykeil. Oi.crllaeben-l'nrniatiJiii . Struktur sehr variabel. Sie werden 
eingeteilt: a) in n ich t k 1 a s I : :i « S i: h ic !i t gc s t e i n t , mit ein- 
heitlicher oder gemengter Mikeialsiuistatiz, und b) in klastische 
Schichtgesteine: Substanz aus Gcsteinstrummern. 

a} Nichtklastisehe Schichtgesteine. 
Einfache nichtklastisehe Schichtgesteine, aus einer 
.Mineral :iios:uuz gescbirhtet : 
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ritzli;ir, Harte Anliv.lrit bcilcuie-ir! :i;srHsr |3 -3.5). Mil S 

nicht iuifbrausGisrl. I:i 4Ü0 Tcilm kiilinni Wasser liislich. hl 
wässerigen Losung Scliwiifdsäurc mi: Clilurban um iiachzinveistHi. A 

Schwerspat, BaryumBulfat. 

"■ ■ 'icheSchic 



Olimmerschiefer, 
Diabas-, Gabbroschi 
Thonglimraerscbi 



OesttinstriiiriBitr vnil;:iisi3i't]0!i Ir^inm^; vnikitrcisthcr ^aml , A^iiu, 
Rapiili, vulkanische Tuffe, TraB u. s. w. — Meistens porös und per- 
meabel. 

2) Durch Wasser gerollte (neptunisehe) Trümmer- 
gesteine, — and zwar: 

Terk!tt«te: Psephyte — vcrki (toter Schotter, — Kreecie, aus 
(■ckL'cn rrri^ici'iitün, Konglomerat, Xn«elfluh aus at^cnmiltt^i 
i''liü;nn>titl']l /llSilllilln!n;,ThiitKr -■ (ii'wiitiFilicl: JHTIrU'/ilicl. 

P bil in iu i ti> = zusaiii isLi'riiiükittL'tcr S:ml, Suiiilsteiri : Arknri; li'cM ■ 
s|)iitfi;t]iiKti-ir]'i, C;r:;n wiit-ki-, Siui'lsr™ itluuii-rirr, mtvsdiirer, kulk^n- S.i. 



Pelitc — erhärteter Schlamm. (Scbieferthon, Thonscliiufec : 



so 



Dachs ehiefer , Grifteischief er, Wotzschiefcr). — Wenig oder gar nicht 
permeabel. 

Niehl Terklttete: Schotter, Gcrfille, nicht verkittete, groß- 
köniige . durch Wasser gerollte Gestcinstrilmmor. (Quarzscbotter, 
Trachytscbotter, Kalkschotter u. s. w.). 

Thon, Lotten = Rückstand der Verwitterung feldspatrcicher 
Gesteine. Uiemipch hauptsächlich ein wupserhaltises Thcmcrde Silikat. 
Selten in größerer Flächenausdehnung. Oberfiitcbe hügelig, jedoch ebne 
stijile (itLäugfi, — oft auch flach. Konsistenz: trocken hart, feucht 
knetbar. Permeabilität äußerst gering. Beiner Thon mit Säure nicht 
oder weni;; aufbrausend. Farbe weiß (Kaolin), wenn verunreinigt grau, 
blau, bräunlich, rot. 

Mergel — kohlensauren Kalk enthaltender Thon. Konsistenz, 
Permeabilität dem letzteren ähnlich; Härte eventuell bedeutend. Mit 
SiLnre starker aufbrausend. Farbe »clblich, gelbbraun, rotbraun, 

LÖH — sehr feinen Sand enthaltender, kalkiger, nicht fester Lehm. 
(RbeintJuU, ungarische Niederung.) Lehm — sandhaltiger , etwas 
kalkiger, oft ciscnMhiissijicr Thon. Aehnlich der Tegel. 

Sand^= mittel- und kleinkörnige, nicht verkittete Gestainstrüiumer. 
Quarzsand (nicht oder wenig aufbrausend), Kalksflnd (mit Saure stark 
aufbrausend). 

Dammerde, Humuserde, Kulturboden = durch Kultur, 
nie auch durch natürliche Prozesse an pflanzlichen und tierischen 
Verwesungsprodukten bereicherte Varietät der vorerwähnten nicht ver- 
kitteten Trü mm Urgesteine. Moorboden, Sumpfboden, Schlammboden. 

Schuttboden. Durch Aufschüttung von industriellen, baulichen 
und Hausabfällen entstandener Boden. 



3. |Ser Boden in Städten. 

Nachdem im obigen die verschiedenen Bodenarten auf petro- 
gntphisober Grundlage klassifiziert und in großen Zügen auch hin- 
sir.hdieh ihrer Struktur, Konsistenz. Peririenhilität für Wasser und Luft, 
und mit Hücksicht auf ihre chemische Zusammensetzung charakterisiert 
wurden, muß ich nochmals betonen, daß auch eine petrographische 
Kbissiiikiition des Bodens von den in hygienischer Beziehung wichtigsten 
Eigenschaften desselben eine wahre und richtige Vorstellung zu bieten 
nicht veniins, und zwar nicht nur infolge der wechselnden hygienischen 
Kigeii.-diaften ein und derselben Bodenart, sondern hauptsächlich auch 
darum nicht, weil die Bodenarten sowohl auf großen Gebieten, als ins- 
besondere auch innerhalb derselben Stadt oder Landgemeinde in den 
einzelnen Teilen oder Straßen , ja sogar unter den einzelnen Häusern 
sehr veränderlich sein können. Es wurde bereits erwähnt, daß z. B. der 
Granitlwlen keine ausgedehnten , zusammenhängenden Gebiete bildet, 
sondern von Spalten durchsetzt ist, die mit Gerolle ausgefüllt sind. 
Letzteres ist nun im Vergleich zum Granit sehr locker und durch- 
lässig. An anderen Stelleu kanti wieder der Granitfels mit einer aus 

hc 1 1 rnkterisl t i i ' i_ i ifti S ' r i 

verloren gehen u. s. w. Dasselbe ist aber auch bei allen übrigen 
Bodenarten der Fall. Sowohl die Qualität, als mit dieser auch die 
hygienischen Eigenschaften des Bodens wechseln, selbst auf be- 
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schrankten Gehintan, sehr häufig. FJs wird das aus der Betrachtung 
der Bodenverhältnisse in einigen lire-bsiädten erbellen. 

So zeigt z. B. Budapest ein wahres Schachbrett der verschie- 
denen Bodenarten. Die F es t u n g am rechten Donauufer liegt hoch auf 
einer Kalktuffplattc , welche wohl unter einzelnen Häusern »och 
kompakt ist, sodaß Höfe und Keller Felsüberflache haben, die birlu 
in Fels gehauen sind; das Nachbarbaus kann aber schon auf nu 
organischen Abfällen reichem Schutt stehen. Die Chriatinen- 
stadt, gleichfalls am rechten Ufer, aber weiter vom Fluß ent- 
fernt, erhöht gelegen, ruht auf Mergel. Das Donauufer hat in den 
oberen Strecken Kies und Grobsand, in den unteren Dolomit. 
Am linken Donauufer dehnt eich eine sandige Ebene aus, doch 
wechselt hier der reine, man konnte sagen jungfräuliche Sand von 
Strafe zu Straße, ja beinahe von Haus zu Usus mit Schutt und 
Schlammboden , mit lenm - oder eisenhaltigen und mit moorigen 
Schichten ab. 

Auch das Grundwasser sammelt sich dementsprechend an einzelnen 
Stellen der Stadt in unerreichbaren Tiefen an , an anderen hingegen 
tritt es, zuweilen sogar an den Iii j ch stircUrytiti u i : Stellen der Stadtteile 
am linken Ufer, frei zu Tage. Längs der Donau pflegt der Fluß bei 
Hochwasser in den Uferliorieu einzudringen ; bei niedrigem Wasserstand 
hingegen wird das Grundwasser unter dem Stadtgebiet nach dem Fluß 
bin abfließen '. 

Von Lyon ist ähnliches zu lesen; ein Teil hat Granilboden. der 
übrige liegt auf Rhonekies, welcher von dem aus dem Fluß einge- 
drungenen Grundwasser frei durchsetzt, ausgespült, ausgelangt und 
angeblich hierdurch gegen Seuchen geschützt wird*. 

Auch unter Wien ist der Buden sehr verschieden gestaltet. Die 
südlichen und westlichen Stadtteile und ein großer Teil der 
inneren Stadt liegen auf undurchlässigem Lehm (Tegel), welcher aber 
von ungleicher Mächtigkeit und zerklüftet ist, auch häufig mit dem 
sehr durchlassigen Schotter abwechselt; die nördlichen und be- 
sonders die Östlichen Stadtteile mit dem die innere Stadt um- 
gebenden Gebiet haben einen Boden aus permeablem Alluvial - und 
Dil uvial kies \ Der undurchlässige Untergrund ist geneigt und läßt 
ein Stagnieren des Grundwassers nicht zu. Der Grund wusserjuie^el 
flllt gegen die Donau zu ab, steht aber in den von der Donau ent- 
legenen Stadtteilon oft näher (bis auf ö Meter und weniger) zur Ober- 
fläche, als in der Nahe der Donau. Bei Hochwasser pflegt das Donau- 
wasser auch hier in den Untergrund der benachbarten Stadtleilc ein- 
zudringen. 

Auch München hat keinen einheitlichen Boden. Wahrend links 
der Isar eine sehr mächtige Lage von sandigem Kies sich ausdehnt, wird 
der Boden am rechten L'fer (in der Vorstadt Haidhausen, die sieh 
nach Pettenkofer gegen Cholera so verschieden verhält) teilweise 
von einem Laßhügel gebildet. Das Grundnasser wird entfernter von 
der Isar meist in grillieren Tiefen a ntc trolle n ; naher cum Fluß steht 
es der Bodenoherfiäcbe viel näher [bis auf 2,5 mt. Dazu kommt noch, 
daß die undurchlässige Schiebt aa ihrer oberen Fläche einzelne Mulden 
und HUgel bildet, wodurch das Grundwasser an einzelnen Stellen 
gleichsam in unterirdischen Seen sich ansammelt und an anderen über- 
haupt fehlt'. 

Von allen Großstädten bat Berlin in hygienischer Beziehung 
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thivuUinii licdiji'ki., so i ff 
■ lu-t Wii-sen- und Moor- 



Uneil!arini!.T(iir ui'.balt. niHicti Ui.'.,tL'i; at .m.'.^t i>iJ..i.-cj liühurt." Ptlimzeu, 
iiui'h rcidilii'li »r^.uLi-rlif Hiilisuui/. I')i;r pra&eni.i'iL- Imn-iis in Fiiulisis 
iilirri.'rpiiiipi'in' /Hlinlnlt tivr Aipiü liurclilränkl du: jüijszi: Hi'lntlil. 

ik'i 1 wjrlrim! . ]]nidi::-iu;' licrudi 1I1T fli-cli iri'ljiilirti'u oder mit 
\\ j.-w iui^iü'ülirttiii Mitssi 1 um! din "fi luniicrktc ]■: 1 1 f i t-kc I o 1 1 cut- 
/iLiiiIlicIscr :ni;. di-rsuSlii'K. Das i . nmdKu.su' in IScrlin isl ^(■gnu 



-',!;iiii!i::i Indirekt i-sl , d;i- I 



Iiin:- n is i- ilii! Iii-t:iiini!-[i S cli ] i i' m i£ i; n "s.viii'ii .ViiMüiiiiiiimcii auf dem Ge- 
biete de; alten llios erwähnt zu worden"; lehrreich sind mich die Ab- 
bildungen um Kar d ueci ' °. auf welchen das alle 1t u m mit meinem 
Stralienpflastcr und seinen Sielen in iiliiTeina^ilir iTinmTteri elinniri- 
logsichen Schichten dargestellt ist. In Wien fand Suess" den 
Untergrund Iiis auf 34 Kuß Tiefe und stellenweise noi'li tiefer mit 
Fragmenten von Hausherrn duii-h.-cut . al-o üniü'fiiiiittet. Auch in 
Budapest hat man nach der grüßen UelierschwemniunK des Jahres 
l. J :w firulin lichtete liorh anlese hüt.tet . leider meist mit hausliehen, 
Straßen- und industriollen Abfallen. 

Auch diest' r.ndi'iivi-fiijlliii.M- si.llmn in den einzelnen Pt.'idii'i) für 
hygienische Zwecke erforscht und auf entsprechenden hygienischen 
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ZWEITES KAPITEL 



Die Temperatur/Verhältnisse des Boöcdb. 

Die Erdrinde, bezieht ihre Wärme li;ui|iis:Li-li]icli aus drei Quellen, 
nrunlich: II durch Slrahhins! vnn ilt'.r Sonne, s?) durch l.eilun:; 
uns dem Innern der Knie, und Iii aus verschiedenen chemischen Pro- 
zessen und |ihvsikalischen Ynruii m;cn . «elrlie in der K rdrinde selbst 
Wärme erzeugen. 

Neben dienen (mil Ausnahme von 2) an und für siel: iuiCerst 
variablen Wärmefaklnren Irt^'t der Hoden seilet mi K.ni]|ili^ieni:i^ 
der Erwärm une..;- und Alikütiliiriftsvdr^iiifin hei. indem liei den ein 
/einen ['edeiinilen die. W ä r m e kii paei tä t, das Emissions- and 
I,B ÜUHfsve rni i'i^en für Wärme ein verschiedenes isl. sowohl in- 
fule.c des liodettmatermls jui und für sie!] . als auch infolge rlcr 'An- 
stände (Troe.keiilieil eder Feuebtickeit), in welchen cler Boden sich 
jeweilig lietindel. 

1. ErnAnnun; des Bodens durch die Sonne. 

Sobald die Sonne sich über den Horizont erhebl. fallen ihre 
Strahlen durch .len i.ufisreis . 1 1 1 1 die Knie. Je himm- sie -leim, i.fti 
si y ii(!riiii.'i:r isl nie laiftscidcht. welche die Siiidi'.en ;'.u |>.i-.-i''ien bähen. 
Und um so steiler werden diese auf die llodenobcrnacho auffallen. 
IteriLi'iits|>reebeiid wird auch die Erwärmen;', 'ies Teilens k.intiuuierlich 
zunehmen; denn da durch die abnehmende [.nft-chiciit imtner weniger 
Wärme absorbiert wird, kann immer niebr Wärme Iiis an die Erd- 
oberfläche gelangen. Andererseits ist die Insolation der letzteren 
durch die steiler auttbl binden Strahlen eine slärkere als nei klein et etil 
Einfallswinkel (Ihinn). Nachdem aber die Sonne den Meridian über- 
schritte.]! hui und zu sinken anfängt, werden die Strahlen eine immer 
mächtiuei c lailts' liicht vx ] midieren (iahen und unter imiaer kleinerem 
Winkel auf .Ii.' Eidid.ertla.'ne iiiiilalien : ini.ik'edi-sen winl die let/lerr. 
immer weniger Warme erhallen. Nach S..nnennuie.-a im hibi nicht 
nur die WiLnuuxiifulir iiberbnui't ;mf. sondern die Ib.ideuoberiiachc 
wird, da sie jetzt die crhallene Wärme in den Wellraum ausstrahlt, 
sieb nbknlileu, bis am ministen Mm-™ mii S,>;inoui:uu.'ai::r die. Kr- 
neueni beginnt. Auf diese Weise kommen die Tajres- 
gen in der Erwärninn;.' der Erdrinde zustande. 
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Die gesell i 1(1 (■rlii E r wärm a u $ und .\ i i k ü ii h; ji:: der liodeu- 
oberfUche ist aber nach Jahreszeiten verschieden. In 
der warmen Jahrosieit. iilim 1 wiegt dir am Ta^ii von den Sonnen- 
strahlen aufgenommene Wärme (Hier dir hei der Sucht von der Erde 
ausgestrahlte Menge: es mnls daher der Hoden sich surrcssive er- 
wärmen. Das Gegenteil ist. im Winter der Fall; da diu Ausstrahlung 
von Wärme aus dem linden die \V iiriiie/.iifulir von der Wonne über- 
steigt, wird die Erdrinde deh immer mehr abkühlen. Das sind die 
jahreszeitlichen Seh .vi n k u n g .■ » der laiilcnt.ein|iera:iir. 

Aus lieiii gemeinsamen DiLrrh.-i'hnit; der tätlichen und jahrcs/eit- 
liehen Schwankungen eigiob'. sieh .Iii: mittlere ,1 a Ii r e s t e m |i er a - 
tur der Erdrinde. 

Wir wollen aber diese Erwäiniiiiigsverliältnisäe noch näher ins 
Auge fassen 1 . 

a) Erwärmung der oberflächlich cn Bodenschicht. 
Der Erwärm ungsejad ilei- Krdriiule ist zunächst abhängig von 

Intensität und Quantität der Bestrahlung, welche ein un der i,r„- 

oliertlärhe von dn Sonne erhält. Dir Hostriihluug isl ihrerseits wieder 
eine Funktion des Einfallswinkel de:- Strahlen i S o n n r. n I: ö h b) und 
der Dauer tler Bestrahlung (Tagest änge). Diese Wärmemenge wird 
daher je nach Orlen und Umständen naliK'gcniäÜ vi'ii-eldmleii sein. 
Sie ist anhängig von der gcojrraphlsehcn Lage und der Jahreszeit; 

nahe iiini Aouiialoe einl itn S mer ist die Erwärm im;: des Rodens 

intensiver und nimmt gegen die l'nlo oder iien Winter ioit-eiireileml 
ab, weil die Ein falls rieht utig der Sonnenstrahlen in den ersleren Füllen 
der vertikalen näher k<)ii)in1 und ilie Insolation der lliiilcniibcrllächr 
langer dauert als in den letzteren. 

Die Intensität der S on neust ralilimg wird au der 0 b u r f 1 ä eh e 
de- Hodens am stärkster, gefmidrii ii etsi-li el hat in Siiriafrikii 
eine Erwärmung Iiis auf 7(1' C. Sehn Ii ler in Tühingmi auf liT.ri" ('. 
beobachte;'. Ileuierketlswerl ist die Thatsaehe, dnli die Tdidieioher- 
Häche sieh dtltoh I ti-olal imi ganz bedeutend erwärmen kann . viel 
höher als die Atmosphäre. So hat Wild 3 in Nukuß folgende Tem- 
pera tu r-M m im a und -Minima an der [lodernd. oMlärhe und in der Luft 
beobachtet: 
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Win er-iebtlirb , kann die R.iib.'niiberlb'iebe im Summer eine Ulli 
■jf>.t.Li'' V.. Iiidinv Teiqii'rumr erreirbett ah die Atniosjiliiire: dnrli ist 
nuderer^eit.- siiifl: die A : ik ülibinLi duri tjt-1 i-JLchc 1I L IllT in der Luft. 

Die-e . ■ 1 1 . - ■ Ti'iN|!m';iiiir au der ]iiide:iuberiläebe % ■.■rriiiisj die hier 
um reiebliiLsten vorhandenen Mikroor^iinismi'U we.-cnllu-b zu beoin- 
tlusseii ; -ie wird mii den dir; 11 Im v. ;'i rin e e r rei eh,' ndeti Graden 
MikeiW!.';miJi)ii:iL. nelebe Bernde liiel ilir 'J'cili ] i«rnt u ro] i( i :nu in haben, 
im Wuchst uui fördern . aber andererseits bei einer weiteren, ülier- 
III ii Ii i (j; i> Ii Sti%ernn;i ««lein- ( Irj'aiiinnen auch alib'bea »der ab- 
schwächen können. 

Die ErwäriiHin« der ]Sf>dei:<iberllädie i>l de^ weiteren mm Zu- 
stand der Atmosphäre ubbänyiü , da in iler Luft ein beii-äelii.iirlior 
Teil der Strahlen wiibrer.d ilirisi Durchtritt:, durch die. Lull aliHirbier! 
«[Iii. Nach l'mi illel belr:ii;t diu Ali-iiljiiieil in; Mittel 411— > l'rffl. 
der von der Suune crl'ektiv mit die Mrde e;i bin Ken den Strahlen. .Neuere 
IWiiutin.ti-eiL ivr.n C [-11 v ü in Montpellier) ei-abcn jrb'b-hlnlU . daLi 
in untren liieite-radei; und ;>n Leitcien Ti^eu im Miltei .Mi f'iw. der 
Waniicttrahlc.ii durch dir Atmosphäre alis Liriiierl werden " 



Atmosid: 

Rcsonilers tie] Wärme wird durch 
wölkte A I ni u.~|ib iir e /u:'iick.ielialien, (i.i der ntmiis]ih;iri.-rlii 

dampf nacli Violle ;'>m:d sii viel Wurme ■ !■"■»-«> 

als die [mit Iii - ■ ■ 



blige, be- 



iXW i 



hoch neb-enen Orten inUd-e jieriiuMer Macht ic-ieit der .cl.üly.cnden 
Lultilcrke mit einer a iil;cr(irden:lirbcn .Uikuhlun.e. ciuber.nehen. 

Erwärmen:! der lii'dormlierll.irbe am Tinte, die" relative Ab- 
kühlung in der .N;irbt am heilctitcrddeu . «vährc.i.1 die Taßos- 
seb w an k im Ken der Teaijieral u: an der Obcrlli.cnc de- Hudens im 
Winter sowie in dun kälteren K 1 i tu a [ e u viel Lierser ausfallen. 
Im ('entrinn Imlieut kann mim ausblieb KW: cra'ii.;!en. ivcmi mau, um 
die Allsstrallhiiiu km -leincrn. den Hoden am Abend mit Stnii bestreut 
und auf die-em WüH.ier in tkirheil Celiiben au-tel/t. In klaren Niirbten 
hl dann 'Ii'' An.— Irablunü bei trnekener Luft sn bedeutend, daß sich 
Eis bildet*. 
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Diese plülilidie und starke SdiMsnkiiii; der T e in [> e r at n r 
an der Ii o (I e n u In! r f 1 ä c h e, «'tddie jene tter Luft berleutcnd iiber- 
t reffen niaj! (s. Sei:« \>äi. i-4 auch ofl die 1'tsache von K r kii 1 1 u n g 
qiiiI Ena,' n künden bei Menselien. die Aber.ds oder ilcs Nachts i:n Freien 
auf dem Huden lagern, um ilnrl ;u ühe mai-hiim. I lii'nuil stimmt (Iii: 
Kciiauiitimji der lieisendtm. (laß in trt>|i:si'he]: t .e^entlen die -im Erd- 
boden schlafenden .Mensch™ inMt_'o der J n-d i -u r i^iiKtl Abkühlung der 
Knie und unter der Einwirkung de- Mimties i:\l~o in klaren, wolken- 
losen Nächten) H vs en (erien und Fieber bekommen. Audi de: 
Landwirt fürchtet au wurmen Frühlingstagen die unbewölkten 
Nächte mit ihrer starken, oft zu Frost fnhremloit Abkühlung. 

Desgleidien i-l die ErwiirmiiiiL' de- linden, v Irr Exiiiiüitlul) 

rti'ü Ortes .lhhäujiig. A ist uiisrrer Hemisphäre sind Kerzell neu teil 



länger im r r ■ ■ n liegen. Kitiiiü' t.iinl zu Innsbruck, 
1 lindei;. fugende mittler? .1 :iltres1c:uporatun.u : bei SK-, 
12.70. bei N-Lage l.lr.fi Ü.4" ('.. ; die I ) ilfereu/ betrug 

und war im Pommer zwischen Süden iiml N r .v,ii-ri sogar 



ist. fu einem tuieh Xonleu exponierten linden [in.lel. auch eine 
/eritiL'i't.! Xerst'ty.unL' der ov-rinisrhen Substanz statt. 

Auel] nun Material des Hudens ist tio-sru Erwärmung abhaue iL'. 
Dir' ein/ehren 1 it.de t ist rton hn ■ r [ i' j r i i ■ 1 1 nämlich eine- v e r s e Ii i e d B n e n 
W : ärm oq u an ru m s. um sich auf den nämlichen tinnl zu erniirmon. 

rj. h. sie haben eine verschiedene W;ir kapazität *). Und das 

Verhältnis tlicser Wärmene-iigc /u jener anderen, welche uöiig isl, um 
ein '.deichen Vidumeii Hieividit) W;is-er um 1 '' (.'. zu erwärmen, drück' 
die spezifische Warme aus"). 

Wird das zur Erwärmung der ( lewic.htsciubeit Wasser um 1 '■ (.'. 
iTforilerliclie Wärm ci|iiau tum als I sl i im< ';n. i u tu i . -i.r erhält man für 
idnine wirbligere 1 liitlenartcn. nach Auslrtidiiien hei 11X1*0., folgende 
ifiezirisrhe Wärmen: Kalksani.l u.19*. Lüfilehin 0.-2M, MorRül- 
lehm 0.5-14, huinöser Lehm 0,310, Haideerde 0,»U, Kalk- 
t. oden li.SSS. Oranitbclen i.s.SNO; lerner: S i: h w e r s pax U, 1 DBB. 
QuarüSiiiui 0.196». Torf Ü.-I7T bis n.-M'J i I) e h e r.i i n , Lieben- 
berg. Lang)' 1 . Die spezifische Warme der Luft isl bek;i iiul lieh :-■ 
Ii.-2t;u9. Demgemäß werden nauillniden sich ra-cher erwärmen als 
lehmige »der gar humose, da die letzteren zur Erwärmung viid grälimv 
WMrmemeuüen aurzuurbiucn Italien als erstere. 

Da nun die Gewichtseinheit Wa.sser L' :" l1 so viel Wärme 

braucht als der Hutten, um eine gewisse Teniiteraiur zu erreichen, wird 
die Envaruiiing eines Hodens oileubar aneli davon wesentlich abli äuget;. 



warm. (Irr tcurhte Uoik'ii aber isl kalt, um su mehr, ah er unreli Vo r- 
-lunslini-j 'Ii', Wa.-ser* anck direkl nl-^külill wir.!*!. 

Kür rt i l- Ki'.vij-miir^ der < Iberhae.he ist auch die Farbe des 
Hodens vcii Hedeman;.'. Diu ilutllid steiarbtcll Hodenart.m /einen eine 
Hrälii'i-c WririL.'KHiiiuit.NI als die hellfarbigen. Die.i stebl au.- ilen Ver- 
suchen um Gasparin 5 hervur, de: verschiedene üntlenarten mit 
einer durch Sieben aiil'eetcae,e]ieiL liiianen Ri'hicht Maitm'.sinmkarliimut 
■ liier Kuß bedeckte und ilaim ill'n Hiinitet^trahlel: ev|>i>niertc >. Die 
in die Bodenproben einsteserzten Tbennoiiieler /.eisten folgenden 
Sland in • C: 



Den Landwirten ist diese Wirkung der Farbu des Hodens sehr 
woiil liukamil. Kiii 1 )) Snnssiire priesten die Bauern i:i der tilgend 
vim rlinmouniN im Frülijühr den Sciinee auf den Fehlem aiit pulveri- 
siertem Schiefe! /.u bestreuen, und erreichen dadurch, rlnli der Selineo 
um 10 bis 14 Tage frDher verschwindet, als ohne Anwcuilunst des 
Schief errjul vors. 

Ferner hän.i:! die Knvarmun;: davon ab. nli die ISndeanberlläebe 
frei ex|Minierl uder h e s c Ii a i t e I . mil Vegetation (Ehe rraay er) '■ . 
Gebäuden erc. hedei-kt ist (Fndnr)'. Durch lely.tere Gms.täudc wird 
der freie Zill rill der strahlenden SounoniViinue zur lliiileuoberflilche 
verlangsamt, vermindert oder y.:ir au verllindert. 

Ks versteht sieh wall) von selbst, duli die A !> kii hl u i) n der lioden- 
nbcrlh'irhe durch ;::m/. dieselben Faktiirosi - ineisi im enl^eeenj/eseS/ti'n 
Sinne becinriulst wird, welehe die Kiwiirnmii;; des Hedens residieren, 
Su wird der G r ad der A lik iihl u ;ia davim uIpIln 1 1 ltl-ji , wie viel Warme 
der linden iitii Tay imi] nährend der warmen .liihreszeit erhallen hat. 

ferner davon, eli die Ausstrahlung der Wanne nueh den: Wellr.mm 
ilureh Wolke», durch eine feuchte iitiij warme Al musphäre behindert, 
ist oder nicht, — obenso davon, ob die letztere durch eine Ver- 
srriitenmjj der OSiori'äeho : (iraswuchs und Vctretaiinn j.'ef'jnlert. "ik-r 
in (leüenteil durel; Ili'inuie. Wablunsen. Gebäude n. e. sehomint ist 



■ Ali;;iililinie mm F e o e Ii 1 i gk e Lts- 
lin wässeriger Boden inuB — trotzdem 
!'ka]iazil:'it des Was.-ers mehr Wärme 
er und bedeutender abkühlen als ein 
Stuter Wärmeleiter ist. aaeli bei der 
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Auf Grund des Gesagten Verden sich an der Oberfläche durch 
Insolation iic-ontlci'-i dir pun'i-en iimiI trockenen 

Bodenarten erwärm e ii, nämlich Hüsah. ans verwittertem Schiefer 
bestehende, liumüse und überhaupt diu trockenen . ]j(.irüsüii Boden- 
arten; iiiii^esi werden kalt Ideibcu res]). sich stärker abkühlen : 
i 1 feuchten und dichten Bodenarten, wie reiner Lehm, 



wei^e dessen UnlerbreehuiLe; und lieduktioa durch Abkablunc ivird 
Hleirhlall- durch komplizierte Kräfte reguliert. 

Das Vordringen ticr Wunne nach den lieferen llodcine.liirhte.il 
hauet imnä'-ust von der äleiisi' (Intensität und Danen der Wänue- 
iii=(.ljitiori .ii.; der lioden wird also am Tage, unter wärmeren 
Klimaten und Sommer über die meiste Wärme zu verfügen 
halien und sich in diesen Fällen auch am stäiks'rn erwärmen. Ferner 
ist das Kin dringen der «arme von der Wärmekapazität und 
Würm eleitung ' 
schon oben gewurf 
kurz z.u erörtern. 

Der Boden ist im allgemeinen ein schlechter Wärme, 
leitcr: sein I.eilune.sverniö.rTii wird dem des Wassers nahe kommen 
oder es n;elil erreichen. Ausnahmsweise kommen :turh besser leitende 
Hude;i>cliiehleti v.u. mj ili'' erzhaltigen. Da solche alier y.u d<et Selten- 
licitcn irebüren. können wir sie selbst verständet h iiherL'ehcu. 

Das Material des Hudens vtrums nickt die Wärme- 
Leitung beachtenswert zu beeinflussen. L oü* fand für 
kompakte Hoilenprolicn von verschiedenem Material feilende relative 
Wärmeleitend (Maimur als IC«») iiugesclzl) : sächsischer lirani". Ht», 
ilasalt Tl'li. tomkurnitrer K.iudslciu VJ1 1). s. f. 

Wichtiger ist schon der Aggregat- Zustand des Boden- 
materials: ob es kompakt, oder verwittert, luflhaltit; oder wasser- 
führend ist. Ein kompakter Buden ist ein besserer Wfirmoleiter als 

Luft i-t bekanntlich ein sehr sclili-rhter Wärmeleiter; dies ist. 
der Grund, warum auch Bodenarten , wenn sie l.uf; enthalten, zu 
schler.hieu Wikinieleitern werden. Dagegen ist Wasser ein guter, 
ein 21 — i'iiaial besserer Wärmeleiter als Luft'). Infolgedessen wird 
itie Warme sieh in einem mit Wasser erfüllten Huden ohne Luft- 
gehalt srdincllcr fortpflanzen als in einem Iriichenen, lufthukigeu Hoden. 
Dieser Einfluß von Luft und Wasser ist zwar für die Wärmcleiruüj: — 
Krwärnmng mid Abkühlung — im Hoden entscheidend, doch ist die 
Wirkung der genannten Faktoren sehr kompliziert und wird die eine 
Wirkung durch die üliiigeii vielfneb kompeasitirt und reduziert. 

So wird z, ii. das Wasser die Wärme im Hoden rascher leiten 
als die Luft; du es aber eine jxröliero Wärmekapazität besitzt als 
Ulli, und Huden, isl zur Ih-wärmune; eiae- i'curlilcn Hudens ein viel 
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Boden maß eich also bis auf 
ein trockener. Demgemäß i 
hiiisiciitlicli dessen Erw&rmun 
Die BodenobcrHüctu; wirr] 



Hillen ficli rauher. uuf üjiitciv Tiefen und iiHr^iitlidnr nl»!iiili]i 
:ih Rin trui.'l;i!:n-r iiinl venvilliTIrr. Dvnieiil^irfvkeml n.uS rlii- iT 

wfininin^ iinil Alikiiiiliin.u ili-r I'rdlirn-Ie in i-h: feuchten Boden b 

dciitemUriT s? t is k « !i !i a ii fr o :i /eisoii, und diese worden in ariiHo 
Tiefen eimlHniJen.. alij iiwiii iliir Duden m.irken wäre. 

2. Warniesehwankungen In den tieferen Bodense Lichten. 

ai Nckwankimgen nach Tageszeiten. 



Iii XukiiB I 
f.mil l-'.'nl'.M 
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Im allgemeinen kann man annehmen, ■lull die tägliche Krwärmung 
und nächtliche Abkühlung im Milte! niciit tiefer als auf (.1,0—1 ni 
in den Hullen eindringt. Im Sommer, nenn der rutcrs.rhied zwischen 
Tages- tmil Nnchtteniiiüiatuveu bedeutender ist, ferner in leuchlciu 
Huden. res]i. bei Regenwetter werden diu TaLressckwankungeti tiefer 
eindringen, als i:i einen Irnckeucn linden und lud rcgenliisem Weiler. 

Auf -Ii'. !<1iI- ■ Iii".- Wlrimltiluiit l<— 1-.09 ■ -Ii-: t'->h*h"iOi: 
KifriicküiiiuhrcTi. dnb die Erwärtnnng uin I'a^e und die nächtlichen Ab- 
kühlungen i..l linden viiji den Tcm|>endu[sc;iwnukuu,!i-u der Lnfl zeil- 

Mittel Itaun angenommen werden, dal! jeder bueimotor Tiefe 

wird am Abend uno? in den Stunden vor Mitternacht, wenn die At- 
mn,|diäre sieh so rapid abkühlt, der Heden finter I — i? Dcdmete: 
'l iefe niciit nur warm Meinen, sundern gerade jetzt das TagesmaNhnum 
aufweisen. So wurde in NukiiLi die liüchstc Tagesteninerattir in Uee:- 
ineier Tiefe Al.etid:- um i) l'lir, in -1 Decimctcr Margens um 3 Uhr 
abgelesen. 

Aua diesen Beobachteten tobt, daß in den oberflächlichen 
It od en schieb ton — wo der Rode» eben am meisten vcrunreiidet ist 
um! wo tiie wichtigsten 7, e r se t y. u n g s v u r g ;i n g e verlaufen — die 
ileii letz-eren fürderhehe Wärme a:n Abend den hucksten Stand er- 
reicht; es folgt aber auch, daß die Grundluft am Ahonil und des 
Nachts — weon sie wärmer und datier leichter ist die unVite l'cn- 
ilciiz /um Aiiss'.rdiiien auf die Oherlläche besitzt (■-. hierüber austdhr- 
licliores unten bei (i r u n d hl fti. 

Von den täglichen Schwankungen der l;mleutem|jeralur will ich 
i-niilicli niieh hervorheben, daf die Am]i]i:ut;e der Schwankung, 
d. Ii. die iliireienz, swiseheu Ta^esiiiiniiiumi ;inil -in minima mit der 
Tiefe abnimmt. So worden in Kukuli die folgenden Amplituden be- 
obachtet : 




ji) Schwankungen der Bodentmperatur nach Jahrtsieiten. 

Der Einfluß der Jalires/eileii auf die lloilcnteiniicralur und deren 
Schwankungen offenbart sieh in gn'dScrC'n l'infangc. 

V.ir allem dringen Somtucrwäriiic lind Wiuterkiiile anf gridlere 
Tiefen ein, als. die Tcmporalurschw-ankuneeu zwischen Tag und N'aebl : 
aber iidotje iler schlechten Wäruiclcilutie lies Hodens wird diese 'fiele 
nicht beträchtlich sein inni wied.-r neu Material des linden- und 
seiner Wärinelcitiing , sowie um den !nsidiilii!Us\ erhii llubscn (Inten- 
sität und Dauer) abhiine.cn. Nach einer Tabelle liei Wild", welche 
die un 2i Orten auge-telllen IVnbachl ungen berücksichtigt, wurden die 
Schwan knnyen verschwindend gering (ücriiiüci- als D.Of'C.l: ?u f'.din- 
hurg in in Tiefe (in Sandboden I -. aiier am üotbim Ort ia einem 

anderen limleu [Traj'pi horten ilii: Schwankungen schon in ls\"i n: 
Tiid'e und an einer dritten Stelle |wieiler Sandboden! in 21, ti ta 
Tiefe auf. In NukuLi ;nh W i I d die Schwankungen seilen in 1-1,1] m 
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Tiefe aufhören (Sand- unil Thonbodeni. In Hndanesl wurde das in 
H1.-1 ui lir.-fr- beediaelitet Ms laßt sieh :lisu für die Tiefe, Iiis zu 
Hi-lctuir die .laliri'-scliMauliui^en der Temperatur in den Huden ein- 
dringen, eine genaue i:tid omiieillielie 1 Ireu/.e nicht aufstellen : sie wird 
selten (Iber 30 m Tiefe litigen. 

Unterhall) dieser Tiefe beginnt die Schicht mit konstanter 
,1 ihres tempe rutnr, deren IIülic von hier abwärts slüli.u' zunimml. 
worüber weiter urilcn au^führlieberes fuljit. 

Die. zeitliche Verspätung in der ilnviinnnn- iiil.il sich auch heim 
Verblei eise mit den Ln fl ti-i[[] nv:it tirctt erliemirn, weil die Wanne in die 
srhleelil seilenden Sebb bleu nur Lindum eindrin^l, und Kiviti bann man aus 
den Iiodonteuiperatunue^iineor: von F I e r. k ' \ Fudor ,s n. a. — wie 
uns imelisteliender Tiibelle ersiehlheh. im ii'h die 1 lud eist um jioraHiri'i! von 
Dresden im Milte! ,us :i .lubrei; ; 1 s7:S - TM , für Hmhpos.t im Mürel 
ans 4 Jahren (1877— Hl» iiisi.iiimi'imo^kllt habe*) — folgern, daß 
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die VcrsiiÜtujiK für jeden Meter Tin 
Wochen betragt — in einem gut iflitandeu 
fehleehl leiiemlen mehr. Mithin wird das Ja! 
1 in Tiefe im August, in - m Tiefe Anfan« Sepb 
im Oktober zu buidnieliten sein. In noch grüß 




erbal um wärmsten und im 
Schichten (unterhalb 4 m, wo- 
ieben) sind im Winter um 
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boden aus all 4 0 Iis e r v ;i ! i o u * s I a I : c, :ic n 4 Julir,; hindurch miKe- 
stellten l!eol.iachtmieeti in der obectlächliehen i.i.ä 111 tiefen ■- Schicht 
zwischen den einzelnen Jahre seilen an ein und derselben Stelle 
Differenzen Iiis 711 iTi.ri' C. hefilwliten konnte. Iielruü nie- Amjilitudc 
in 1 m Tiefe 20,1°, in 2 in Tiefe 12,9° und in 4 m Tiefe bloß 5,6" 
als Maximum. In noch größeren Tiefen i*t die Am|iliUnle selbst- 
r.llcelli, ]. n-.di B' ii"!.'- ' In I -r- -In. ••■ w&Lirr»! H Ijtic 0 m 

<: in Tic'e ein .Maximum von blols 4,öt;- C. (Minimum im Marz 1^74 
= 8,82°, Maximum im September 1874 = 13,40°). Zu Budapest 
fand ich in 4 in Tiefe auf 4 Stationen nährend 4 Jahren eine mini- 
male .Iahrc^i(!i's-Am]ili"uiii' vnn i'.Ji" (.'. 

Die in Budapest an allen 4 Stationen wahrend 4 Jahren beobach- 
teten absoluten Temperatur maxi 111:1 und -minima waren 
folgende : 



Auf allen 4 Stationen zusammengenommen betrug wahrend der 
4 Jahre das Jahresmittel: 



Hieraus erhellt , dali während in den oberen (bis auf 4 m Tiefe 
liehemleii) t'.oihmschichter. 'in ISiidajics:'. umi im Orlen mit ähnlichem 
iidenkliinal die TempcriLüir mich ,l!ibres/e:U n in einem Mulle schwankt. 



etwa vorhandenes Wachstum ii 

rt. wL 

1 die Kapitel: Organische 



frieren liini im Sommer nicht lauwarmes Wasser '/« liefern : e:n-llao niiili 
bei Seh« e in 111 kaniilen so wohl du- riiiifiimon wie eine stark-me Kr- 
wurmuiig vermieden werden. In Souterrainlokalitäten, also in 
\Vi di innigen ninl Kellern wird das Klima ilurch die Schwankungen der 



üodeii Temperatur bestimmt. IC ol lor lvolimi ngen sind im Winter 
wilrmer und im Simulier kühler, werden daher vihl jener Yolksklasse 
bevorzugt, die nichts so sehr fürchtet, als in der Wohnung zu frieren, 
und die Summen, welche die Beheizung der Wohnung kostet, nicht 

erschwingen kann. 

Die jahres/cilüelicn Schwankungen der Itndentemperatur müssen 
auch die Temperatur des Brunnen- und (oberflächlichen) Quell- 
waasers beeinflussen. 

Diese KnG.nming nml Abkühlung de> Hudens wird offenbar rlnrr.b 
vielerlei zufällige Faktoren modifiziert. So muB z. B. unter 
Gebäuden nie; linden sich im Sommer minder erwärmen und im 
Winter weniger abkühlen 17 . In unter Gebenden gelegenen Kellern 
ist ilie iiodentemiieraTitr noch konstanter nml mich davon abhängig, 
ob der Keller offen oder verschlossen ist und ob er im Winter geheizt 
wird oder nicht. 

■/) Jahresschieankunggn der Bodentemperatur. 
Da die atmosphärische Temperatur von Jahr zu Jahr andere 
.Jahresmittel aufweist, kann von vornherein vermutet «erden, dali auch 
das Mittel der liodenteiniHTarui nicht immer jedes Jahr das deiche 
sein wird. Aus den von Fleck in Dresden und von Foilor in 
lindapcst ang,. -leihen 'I iimiirratiii isr^nnj.'eii ergab .h'h aber, dali 
der linden eine von Jahr y.n .lalir konstantere Temperatur hat als 
ilie atmosphärische I.ot't. Dies i - 1 aus den lolMendeii Tabellen er- 

sichtlich: 



8. Ernffrmn&g des Bodens durch die Innere Erdw ärme. 

der Einfluß von Inso- 
r In 1ms ;}<j ta tief in den 
Hoden ein. V 11 te v hai'b dieser Grenze ist ,1 i e Tempera- 
tur zunächst konstant. Eine Reihe von warmen oder kalten 
.lehren vermag wohl ilie Grenze nach oben oder unten /1; verändern, 
doch nur in geringem Maße. Tiefer unten ist über die Temperatur 
konstant, und lälit sieh weder eine sucrossive Erwärmung (z. H. durch 
zunehmende Insolation) noch eine zunehmende Abkühlung (etwa infolge 
einer allgemeinen Abkühlung her Erdmassel nachweisen. Dicsbozüg- 
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lieh wird in der Regel auf das im Keller des Observatoriums zu Paris 
<■■■'■ in unter |!odennivci;ii) üiisi'lirarlire lli^rmometei Iiinüewie.sen, 
welches sich seit, einem .Jahrhundert kaum gerührt hat*). 

An der fjhfriüi Grenze der Tciiirieral urkunsiante uiiilite der näiii- 
liclie Wärmegrad herrschen, wclrker der mittleren '['cniperntur in der 
I,uft ei]ts]uir:lil, wenn die Ten: per;, tu r der Erdkru-tc Idoli durch In- 
solation und Abkühlung licehifluli! wäre. Doih vcihäit sich diu Sache 

oberHächlicben Bodenschichten angefangen, höher als das Jahresmittel 
der Lufttemperatur und nimmt die Warme mit der Tiefe konstant zu. 
Es war Jan ans den obicen Iludapestcr Beobachtungen ersichtlich, 
und da-sKlie wird duica die fuL'cndeu. hiiujil.-iiililicli nncii Wild 1 " 
(i her nominellen Zahlen bewiesen: 



:l als Millel aus II) Jahren die folgenden 



Er fand noch foli.-f::ide Aimürnde in den einzelnen Jahreszeiten: 
1 in Tiefe 7,0», in lim Tiefe 1,07», in HI in Tiefe 0,0.1 °. während 
36 ra Tiefe konstant eine Teruiicriiliir von 1^,4^" herrschte. 

Somit besteht an der Grenze der konstanten Temperatur unver- 
derlich annähernd derselbe, resp, ein etwas höherer Wärmegrad, 
e ilns Jahresmittel der Lufttemperatur. O'uerli.ilh dieser Grenze 
rd die Temperatur :iaeh .laiircszeitcii u. s. w. näher tat Bodenober- 



imperatur konstant und mit der Tiefe i 



. ___B Jahrestemperatur der Luft an einem Orte be- 
kannt, so kam: nach eiligem annähernd lie-(im:nl weiden, nie kalt 
dort der kühlste Keller oder die kühlste (Jnetle sein wird. In der 
Hesel kann deren Temperatur r.ieht unter dem .lahre.-nir.lel iler Lull 
liegen: dneli kinuien nn-nahia-weise — infolge eigentümlicher plijM- 
kalisr.hcr und ücnhiedschcr Crsrirlien auch kältere liodcuznsiaink: 
nbwalten , wie z. Ii. in den vi clliev. ii äderten Ei dielilen zu Didisina 
(Ungarn). 



In kalten Gebenden, wo die Jahresten-iperaiu!' unter <> steht, wird 
aueh in jenen Tiefen konstant eine Temperatur unter Ii vorhergehen, 
lind erst unterhalb der Grea/.e neginul der koi: sr :i n ( warme Buden; 
die oberh.dh der Grenze, ge leinenen Kortensehiciitr 11 aber werden ab- 
wefhsrhul gefrieren und auftauen. In .Takutsk pflegt die lioden- 
obertliielic in Huninirr sieh kii er wärm er. und at;iii l'.ctit.^u i.u liefern, 
obschon einige Meier tiefer im Hoden beständiger Frnst herrscht", 
in heißen liegenden i.sl der Huden wann, dort giebt es keine 
kiihli n Keller und Quellen. Kine (,'uelie mit k« n stau t et Temperatur, 
die der mittleren Jahrestemperatur der Luft annähernd gleich kommt, 
wird an« der Gegend der konstanter, .lidire^cmperaiur. ul-o aeiläuti!.' 
aus 3'1 m Tiefe gespeist: [ioiisliLnr «[innere (Quellen cn-spriugen 
uns grüneren, die im Winter war im' 11 und im Summer kühlen 
Quellen n'aer aus geringeren 'liefen im [Soden. 

Wenn man von der oberen Grenze der konstanten Tempi-ralnr 
in die Knie vordringt, steig! die |t o A e 11 1 e in p e r n t u r >tie- 
cessive an, ist aber auch hier in jeder Seliiebl für sich konstant. 
Diese fcuecessive Wärme;-. uri ahme iler Tidkiuslo in die Tiefe wird aus 
den Tcmperaturoeübnelmingen /. al.lrcirhev Tief(|uellen. ISer^werke und 
Tunnels uefidnerl. uad ilie Erfahrung lehrt, da.i r i d > ■ Zunahme zieinlieh 
regelrecht und gleichmäßig erfolgf, ob.-i hon sin dureii ilie verschiedene 
'.Viirmeicituns der Gesteine, ferner darih eventuell in der Nähe 
fließende (wärmere oder kältere) Quellen einigermaßen gestört werden 

Am verläßlichsten sind die hei Tiefbohrungen gefundenen Tem- 
peraturen, liei den tiefsten lhdiriiii".e]i ''inliel 1 ■' i". Wi'iriuc/uiinhine 
auf folgende Tiefen 1 ' : 



Aaf Grund dieser und anderer Me-smiLien kann ;ilsn a 
werden, daß die Temperatur der Erde auf je 3u in nuit- 
um 1"C. zunimmt. Mitliin wird die Tiefe einer Therme in .Meiern 
erhallen, wenn aiaii um der Temperatur des Wasi-ers die mittlere 
Jahres'emperatut' der Lui't am i .eireiVeudcn Orte -ubirahier;. und den 
Rost mit 3D multipliziert*). 



Von den physikalischen l'r<Kessen, welehe auf dit Hudeuwänne 
modifizierend einwirken, sind / '■ ~ 
" mdluff, welehe, bald i\ 



cn: diu Strömungen der 
:r Tilde auf -leidend. o'aerti : i eh- 
alt, in die Tiefe sinkend, hier 



; den; Coden, nelehe abkühlend auf den Huden 
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andererseits vermag der Boden aus der Luft Wasserdampf zu 
kondensieren, woraus — besonder* im Humusboden — wahr- 
ndiitiiiare Tenipin^iturerlit'ilieuseo resultieren. Ebenso führ! eine lio- 
feuchluiif des trockenen Bodens durch Reuen r.a einer nicht un- 
tc-ilenlenderi \YäMiiesleti.'erune. i'jri'ißn c !■) " 3 . Des weiteren liimii 
auf kiillt! Gntndnasserslröme und iviirme IJnelhrn mil ihren lokillen 
I'.inwi rlainscn verwiesen werden. 

Von den chemiscl Proiesseti verdient die lan^nme Zer- 
setzung der organischen Substanzen im llodeu Erwähnung. 

Aile die aiifitfiihrti':! Kräfte venne.sen aber rlie KrwärMum;: des 
hoilens kaum in lieredicnliarein Midie z.'.i lteeinlillsseii , weshalb wir 
sif mir!] nicht eingehender ^rurtern. I"- sidl Meli imr-ii die ei|>orimen- 
tclle KrfiiliriiiiK von Karlinsky erwähnt werden, daß es wiihrcnd 
der Fäulnis der Organe von Typlmslendien zu einer iieirächtliehcn 
TeiiilJi'iariirsIcijM'runs im Hoden kommt'*. 

' JD—oWofi«, SuHirart (188J). — ' A. WwUtof , *Dii SBmalt ifer fnh , /c*j (1887) 
— B. OBnUiar, £dAr£. £ jn*v*. QeograpHü, Stuttgart a. 

1) Pitef Jk llcdifUmptmur in St. ftuntwy , Jfepvf /. Jf«wr. r/; ggf 




165 (1890). 
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Bodenfeuchtigkeit und Grundwasser. 
1. Befruchtung des Bodens durch atmosphärische Niederschlage. 

Aller Wasserdampf, der von der Oberfläche der Meere. Seen, Flüsse 
sowie vani feuchten linden verdunstet, wird y.eitweilig als Hirtin 
und Schnee auf die Oberfläche unseres liotleus. niedergeschlagen. Da- 
durch entsteht ein fortwährender Kreislauf des Wassers 
in der Natur, dessen HedeuUirrg für das animalische und vege- 
tabilische Leben, ja für die äußere Gestaltung der Oberfläche der Erde 
nicht hoch genug anzuschlagen ist. 

Wir wollen hier aber bloß jenen Teil dieses Vor- 
ganges betrachten, welcher in den oberen Bodenschichten 
abläuft und für des hygienische Verhalten des Bodens von besonderer 
Bedeutung ist. 

Xaeh allgemeiner Schatv.ting fliegt vnn dem auf den Roden fallende!] 
Hegen wasscr 1 , o b e r f 1 ri c h 1 i c Ii in die benachbarten üiieae, Flüsse etc. 
atauflieGen ; hierdureli werden eventuell Uebcrschwenimungoii 
verursaclst, auf deren saniläre Bedeutung an dieser Stelle nirlit weiter 
eingegangen werden kann. 

Ein zweites Dritte; des Wassers wird wieder verdunsten 
und sieb mit den übrigen Dampfen im Luftmecr vermengen, um bei 
nächster Gelegenheit, wieder all liefen zur linic /urnclizukehreu ; diese 
von der feuchten Hniienoberfliiche verdunstenden Wassermengen sind 
es hauptsächlich, welche nie Luft illier nassen Kheneii feucht machen. 

Das letzte Drittel dos Wassers endlich wird in den Boden 
eindringen und hier nichtige hygienische Prozesse hervrimifcn. 

VjS i-t klar, djili die Verteilung nach Dritteln mir eine:- ganz ober- 
flächlichen Schützling entspricht, und dass in konkreten fallen iebr 
bedeutende Abweichungen ohwallen können. In diesen Fällen ist die 
Abweichung durch offenbare Grunde motiviert; so wird z. 13. auf eitlem 
geneigten Terrain ein gröberer Bruchteil des licgenwassers uber- 
ilächiich nhllielieii uiitl ivenipcr in den Boden eindringen, als an ebenen 
oder muldenförmigen Stellen, und ersteres. infolgedessen trockener sein 

als die letzteren. 
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Die eindringen de Wassermenge uiuB aber auch nach den Ver- 
dunstuDgsverbältnissen verschieden sein. Doch darf nicht 
außer Acht gelassen worden, daß von einer feuchten Bodenf liiche 
im großen Ganzen mehr Wasser verdunsten wird als von einer 
gleich großen Wasserfläche, weil der Hoden mit seiner nicht 
glatten, sondern unebenen Oberflache der austrocknenden Luft eine 
großen; Berührungsfläche darbietet als ein glatter \Vasser.-uucgel. Dies 
i.I aber nur so lange der Fall, ;lls die Hodenoberil.iche leichiirh be- 
feuchtet ist, also unmittelbar muh einem Regen; in dein .Maße, als 
dieselbe austrocknet, wird die Verdunstung initiier langsamer vor 
sich gehen, Iii- sie endlieh, nachdem die (..hernach liebe Schicht eine 
gewisse Trockenheit erlangt hat, sehr gering wird, wo dann nur die 
tün unten dureb Kapillarität (s. diese) gehobene Feuchtigkeit verdunstet. 

lliorau., ist erklärlich, warum die üblichen meteorologischen An- 
pvben liber Hegenmenge und Veniu llild von 

litn Wasscriiutsscn, die in tlen Hoden eindringen oder «jeder verdunsten, 
nicht liefern. Xach jenen Angaben würde, namentlich in kontinentalen 
Gegenden, mehr Wasser von der \\assertlaohe des gefüllten F. vap ei ri - 
iia:tcrs verdunsten, als die gesamte Niederschlagsmenge ausmacht, was 
doch ganz falsch sein muH, Ho würde y.a retro-AleMindriiwsk (Central- 
asieti, 51,5° n. Hr., 01,1 " ••■ Lg.) einer jährlichen Niederschlagsmenge 
von 6,5 ein gegenüber die Verdunstung Tit ein betragen 

Andere vergleichen auf einem Gebiete die Niederschlagsmenge mit 
drr Wassennengo der vim dcnisidben tiebiet abgeleiteten Wasserliiufe 
(der Urainröbrcn und folgern hieraus, wie viel Wasser im Boden ver- 
blieben ist 

Tin richtigeres Hihi von der verdunsteten und in den linden nin- 
k'crtrm:geaen Wasscrniengc liefern die sogen, ly sim et ri sehen lioob- 
achtuiiueu, welche anzeigen, wie viel von dem auf die ISodenoberflache 
Lii'falb'iieli Segen Wasser in die in verschiedener Tiefe im Hoden unter- 
gebrachten ^auimelgefäte gelangt. tlbscbon es eine große Anzahl solcher 
h>baeht Hilgen gicbt, liiiili doch konstatiert wurden, daß ans denselben 
eine genaue allgemeine Regel nicht abgeleitet werden kann, weil 
ilie Menge des in die Tiefe dringenden itegeu Wassers von den kompli- 
ziertesten konkreten Lokalvcrhaltnissen abhängig ist. Immerhin wird 
der in die Tiefe gelangende Teil in Deutschland auf II, 7— 17,fl rrrjz., 
Cif'l in F.ngland auf 1 aj> — iM-,H l'ro/.. iler Ivcgoneicnge geschätzt ''. 

Iii iler Nahe .les Meeres ist, tnoilge griiSeren Wassergehaltes der 
Lnft, die Verdunstung jjeringtr. es wird also tiieiif Walser in dei: 
jiif.len eindringen; auch im Winter und Frühjahr Ht die Verdunstung 
::erii:s;or ah im Sommer und Herbst, es wird also im ersteren Fall 
•ui-lir Ile^cnwas-er in iiie unteren Undenschiciiteii gelangen als im icU- 
tereu. Im Sonunei und Herbst kann es sogar, bei sehr trockenem 
b"det], vorkommen. <luL< i-clhsi bei einem -tarkeil Ccgonfidl überhaupt 
: ichis bis in die tieteren i SodcuSLhicbtcu vordringt, sondern ers: in den 
u'vrcn Schichten /.uHiciigehalten v.inl und dann von hier nieder ^er- 
liuiutel. Nach den im L-rob'en Maßstab atigostelli en ücob.ulituiigon von 
bisler' betrug mtmlich. auf Feldern das durch D nun röhre (also m 
tieferen Eudcnschichten anüelegte Sammler) ubllicbeude Wasser 
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Die Befeuchtung des Bodens durch das Regenwasser wird aber 
auch vom Verhalten dos Bodens selbst gegen das eindringend« 
Regenwasser reguliert Wie der Boden sich zu Regen und Feuchtig- 
keit verhalt, wird von den folgenden Bodenverhaltnissen abhängen: 

a) Durchlässigkeit (Permeabilität) des Bodens für 
Wasser*). 

Es braucht kaum erwähnt zu werden, daß gewisse kompakte Boden- 
arten (ü. B. Granit, Schiefer) beinahe ganz undurchlässig sind, und 
ebensowenig bedarf es einer eingehenden Beweisführung, daß auch 
Granit durchlässig wird, wenn sich Spalten bilden und diese mit 
Detritus ausgefüllt werden. 

Ein vollkommen kompakter und wasserdichter Felsboden ist äußerst 
selten, denn es sind selbst scheinbar kompakte Felsbfiden 
eigentlich nicht impermeabel; klare Beweise liefern hierzu 
die an vielen Orlen gebräuchlichen, aus. kompaktem Saud- uder Kalk- 
stein (besonders aus KulktutD gefertigten filtirrsteiiu:. Inbesondere 
Pettonkofer hat in seinen Schriften wiederholt darauf aufmerksam 
gemacht, wie irrtümlich es ist, wenn man einen sogenannten Fels- 
böden eo ipso für wasserundurchlässig hält. Er wies namentlich 
Dräsche gegenüber nach, daß der Felshuden des Karstgebirges sehr 
zerklüftet und leicht permeabel ist; desgleichen liat er die Wasser- 
durchlässig iie.it der Felsbüden von Malta und Gibraltar (Sandstein) 

bewiesen *. 

Aber auch der gewöhnliche, verwitterte Boden zeigt sich von 
verschiedener Durchlässigkeit iilr das auffallende Regeu- 
wasser. Dies kann durch einen einfachen V orlesungsversuch 
ilcni uns friert werden : 

Mau bring r Trichter vcm gleicher Weite, deren 

untere Ocftnung mit Ulasperlen und tiurc.hbiihrten Gunimipfropfen ver- 
schlossen sind, verschiedene natürliche Bodenproben, nie: Kies, Grob- 
sand, Feinsand, sandigen Lehm, reine:; plastischen Lehm (Thon), Humus, 
Torfbuden u. s. w. , benetze dieselben und gieße dünn auf jede Probe 
die gleiche Monge Wasser auf; letzteres wird vom Kies sofort, von den 
Übrigen liudenpreben aber erst spätes- ablaufen. Von einigen ([damischem 
Thon) läuft aber selbst nach Tagen überhaupt nicht ein Tropfen ah. 

Die verschiedene Permeabilität der einzelnen Bodenarten für Wasscr 
ist bereits durch zahlreiche Versuche festgestellt: So hat sich S chwarz 1 
aus fugend™ Bodenarten Proben von 10 ein Iluhti und 10 cm Olicrlhiche 
bereitet und unter gleichem Druck Was-c-c durch dieselben liltriereu 
lassen; es waren binnen 24 Stunden durchgeflossen: 

durch QniriMnd 5760 cem 
,. I... s ,[,!„„ ,',„ .. 



Zahlreiche Versuche wurden auch zur Ermittelung der Ursachen 
dieser verschiedenen Permeabilität augestellt. Das Krgelmis 



•; Die üurcUuiiilkeLI tlrs Bü.lom tiir Visa» und J« tHjri c « Vnrrnitia de, Bodru* 
gt.Ric.Qber dem Wunr uud der Feuchtigkeit find« meu la le.Dd*lrb)ene.nneheu uaä hygleni- 
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läßt sich im allgemeinen dahin resümieren, daß die Permeabilität des 
Bodens fflr Wasser von der Korngröße des Bodens abhängt. Ein 
feinkörniger, z. B. ein Lehmboden, ist sehr wenig perme- 
abel 9 . Vermindert wird die Permeabilität selbst in einem grob- 
körnigen Boden, wenn zwischen das grnbe Material auch nur 
wenig feiner Detritus, besonders Thon geinengt ist'. Des- 
deichen wird die Permeabilität durch organische Substanzen und ganz 
besonders durch Setzen und Stampfen des Bodens vermindert, 
nährend ein gelockerter, wenn auch lehmiger Boden das Wasser 
leichter durchlast. 

Aus alledem folgt, daß das Wasser von einem Lehmboden, besonders 
nenn dieser Ebenen oder Mulden bildet, nicht nur schwach ablaufen, 
sondern auch nur langsam in die Tiefe eindringen kann. Ein Lehm- 
boden ist daher zur Feuchtigkeit und Sumpfbildun^ geeignet, während 
grobkörnige permeable Bodenarten fKics, üuiidj das Wasser aicht auf 
der Obcriutcbc zurückholten, nicht feucht nnd nicht sumpfig sind. 

b) Wasserbindende Kraft des Bodens. 

Eine auffallende Eigenschaft des Bodens ist es, daß auf einen 
trockenen oder doch nicht gesättigten finden aufgegossenes Wasser zwar 
darin zurückgehalten wird, aber nur in einer bestimmten, für die ein- 
zelnen Bodenarten konstanten Menge. Was über diese hinaus auf- 
gegossen wird, fließt unvermindert ab. 

Dies kenn durch folgenden Vo rl es ung s v ers uch demonstriert 
werden: Mau bringt verschiedene lufttrockene Bodenproben von be- 
kanntem Gewicht oder Volumen in der oben (S. 70) beschrieben,:!) 
Weise in Gkstrichtcr oder Rühren, wo sie festgestampft werden. Dann 
gießt man abgemessene, überschussige Wassermengen auf. Von den 
einzelnen Bodenproben werden nun verschiedene Wassermengen ali- 
HieEen, also mich verschiedene Mengen im Boden zurückbleiben. Wird 
noch mehr Wasser aufgegossen, so sieht man dieses — mit Berück- 
sichtigung des Verdunstungsverlustes - unverkürzt abträufeln. (Bei 
humidem linden, welcher dos Wasser ni ' 
vorsichtig aufgießen, da eine Zeit lang vi 
noch etwas zurückgehalten wird.) 

Auf diese Weise gelinet es. die w ass c r b in d e n de Kraft des 
Bodens, d. b. diejenige Wiissemieiiye /c. bestimmen, die ein. Boden 
im Gewichts- oder Volumen Verhältnis im Inneren zurückzuhalten, zu 
binden imstande ist. 

Aehnlicile Versuche wurden mit verschiedenen Bodenarten in großer 
Anzahl ausgeführt. Bei den Versuchen von Schübler* warcu von 
dem im UelierschuB aufgegossenen Wasser zurückgehalten wurden: 



Ein Kiesboden hält noch weniger Wasser zurück, als in obiger 
Versuchsreihe der Quamrmd , andererseits Torf mich mehr als ein 
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einlach bniaBsor Boden. Wie bekannt, giebt ea Torfarteu, welche das 
Zehnfache ihres Gewichtes an Wasser aufnehmen und zurück baitun 
können. 

Aus den einschlägigen Versuchen geht klar hervor, daß die wasa er- 
bindende Kraft von den zwischen den Erdpartikeln be- 
findlichen kapillaren Hohlräumen abhängt. Je feinkörniger 
ein Boden ist, um so mehr Hohlräumchcn von kapillarer Feinheit muß 
er (wie unten gezeigt wird) enthalten, und um so größer iat auch seine 
wasserbindende Kraft. Das in den Boden gelangende Wasser wird ja 
diese Kapillarräume occupieren und infolge der bekannten Kapillaritäts- 
gesetie dem Boden um so fester anhaften, je enger die Kapillarröhreu 
sind. So fand l. Ii. Ilof mann e falgende Werte für die wasserbindende 
Kraft von Quarzsand Kiesgemengen von verschiedenem Korn: 




Das heißt: je feinkörniger derBoden war (1), also je feiner 
die Kapi Harra um«, um so mehr Wasser wurde zurück- 
gehalten (3), denn ein um eo größeres Prozent der Kapillarräume 
wurde 'dii durch KnpilhiriliLt. /urik'kiieiiiilreiieni Wasser erfüllt. ( i). In einem 
ureiiliiiniitren Hoden hin^eireii werden, du die Hehlraume zwischen den 
Erdteilchen sehr weit sind, die ündeupartikel bloß oberflächlich benetzt. 
Es wird in den Zwischenräumen nur sehr wenn; Wasser zurückgehalten 
und nur ein geringer Brachteil iw B&fpne dorn] Wassel erfüllt. 

Senk kam zu dem interessanten Ergebnis, daß die gebundene 
Wassenuenge griißer ist, wenn die Durchfeuchtmig von unten aufsteigend 
(mittelst Einstellen in Wasser) erfolgt, als wenn das Wasser (mittelst 
Begießen) von oben nach abwärts in den Boden eindringt 10 . Dies ist 
offenbar su /.u erklären, dal! dl« li<nleii|>]'o:>e vom aufsteigen den Wasser 
gleichmäßiger durchdrungen wird, als wenn das Wasser vermine der 
Schwerkraft nach abw.tns eilt, hierbei stellenweise einzelne Bodenteile 
inselartig einschließt und die enthaltene Luft am Entweichen behindert. 

Hieraus ersieht sie::, da!i in den obertkidüidien Schichte« eines fein- 
körnigen Hodens sehr ;:ruße Mengen Regenwasser zurückbehalte« werden 
können. In einem Lobinhiiden wird von dem auf die Ob-.'rliaelm ye- 
kiriHteu lle^enwa=ser, selb:U bei i'la^rcgeii, kaum etwas in die tieferen 
lloilens.cbichtcli vordringen, wenn die Dbcillachc troeiieu war, weil letz- 
tere alles Wasser aiisorliscrt. Sri katin z. lt. ein Niedi'ESchlai/ von 
50 mm Höhe schon durch eine 57 inm starke Schicht Lehmboden (oder 
H.«.l mm Qiiiir/sandj, falls der Beden Lrockcu unile:t 
»erden, siulaU g&r nicht!: in ilie tieferen üodens.chiehlen L'cbin^I. ilj?.)s 
Ijcweiseii auch die sujenamiten 1 ys ime tri sehen Beobachtungen, wie 
Sie Z. B. bei Pfeiffer zu le-en sind". 

Die wasserbindende Kraft wird also in einem feinkörnigen Lehm-, 
Humus- oder Torfboden starke belieb tigkeit verursneben ; in diesen 
Bodenarten können große Wasserm engen aufgespeichert werden und 
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dann in die auf dem Boden stehenden Gebäude gelangen. Ein jeder 
Kubikmeter Lehmboden magaziniert 600— 800 kg Wasser neben oder 
unter unsere Wohngebäude, und trägt da/u hei. daß die Wände konstant 
mit Feuchtigkeit benetzt werden, wahrend ei:i Kiesbodcn, "elcher k;ui:ti 
50 kg Wasser pro Kubikmeter bind«!, den Gebäuden nur ivenig Feuchtig- 
keit mitteilt. 

Auch ein verunreinigter Boden mit einem hohen Gehalt an organi- 
schen Substanzen wird aus den genannten Gründen feuchter sein als 
ein reiner Boden. Krsterer bat eine, cjrnliere wasserb; adeude Kraft und 
wird mehr Wasser zurück Ii alten (Fuder, Hof mann). 

Wenn ein Roden bis zur Greiwe seiner '.iassei'1 'inienden Kraft 
durchfeuchtet ist, erhöht eine weitere, reichliche Befeuchtung die ab- 
sorbierte Wnsscnneuge rieht mehr. Dies geht z, B. aus den Versuchen 
von Hof man ii hervor, wo Bodenproben von verschiedener Korngröße 
■iei:em und dann mit gleichen Wiisscrraeni;e:i (je 5V cciu) begossen 
worden; es waren stets wieder äO cem (oder dodi sehr nahe sn vieli 

Noch interessanter und wichtiger ist aber die Thntsache, doli, so- 
bald man auf einen Iiis zur Grenze der wasserbhdeudeu Kruft sstnrier- 
ten Boden neue Wasseruien-en auf-ä^ßt, im seihen Momeat d;is Wasser 
unten abzuträufclu anfangt. Das heißt: nicht das frisch aufge- 
g osse n e IVssaur gelangt nach unten, sondern dasjenige, welches 
früher in den ISiklenltapillaren sieh befunden iiat, verbißt den einge- 
nommenen Kaum und an dessen Stelle dringt frisches Wasser in den 
l Irl also das vrsrliiu 

dort tiefind liehe deplaciert. 

Dies geschieht auch im nicht saturierten Boden, wenn das alte und 
neue "Wasser zusammen die wasserbindende Kraft des Hudens Uber- 
steigen, und zwar entspricht die deplacierte Menge genau diesem Plus. 

Ebenso wie in dem geschilderten Versuch wird das auf einen 
feuchten Boden gefallene Regeuwasser das im Hoden vorhandene Wasser 
vor sich her drängen, in den tieferen Bodenschichten werden die 
aus den oberen Schichten durch neuere RcgcnBlIc deplacierten Wasser- 
massen auftreten, und die oberen Si'hiihteu werden inmier von den neu 
hinzutretenden Wassermengen gefüllt. Auf diese Weise kann es ge- 
schehen, thili der Itcgcnfall das eine. Mal eins Wass entlasse deplaciert, 
und in die Tiefe (ins Grundwasser) drängt, welche längere Zeit 

and diese ausgelaugt hatte, während zu anderen Zeiten, 
durch rascher sich wiederholende Regelfälle. Wassennasseu deplaciert 
und in das Grundwasser gedrängt werden, welche in den verunreinigten 
Bodenschichten nur kurz verweilt und dieselben auch kaum ausgelaugt 
hatten. 

Dieses Deplacieren des iL! terra Wassers durch neueres und das 
schichtenweise Abwärtsdringeii von mehr oder minder vcrnnivin igten 
Wassern, wird sehr zutreffend durch die Versuche von Hofmanu" 
illustriert, in welchen auf die Bodenproben abwechselnd Kochsalzlösungen 
und reines Wasser gegossen wurden. Ks stellte sich hierbei heraus, 
daß das reine Wasser die Knchsaliliisun;: uml viee versa einfach vor 
sich her drängt, und die aufgegossenen Flüssigkeiten ohne Uisclmnj.- in 
derselben Iteilienfulge, wie sie aufge^ussen wurden, abtriiufeln. 

Diese Frscheinutigen sind iiiiuraus wichtig. Wir verstehen 
jetzt, nie das Wasser in mit organischen Substanzen verunreinigten 
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Boden vordringt und wie eine zeitweilige Verunreinigung des 
Grundwassers (der Brunnen) durch das von oben herab- 
filtrierte Wasser zustande kommt 



' ' 8 kapazität 

Von der wasserbindenden Kraft des Bodens zu unterscheiden ist 
seine Fähigkeit, Wasser auf zunehmen, d. h. die Wasser kapazi tat. 
Hierunter versteht man diejenige Wassermenge, die ein ge- 
stände ist"). Die Kapazität häng! davon ab, wie viel Hohlraum sich 
zwischen den Enlparükeln befindet, ist also dem Porenvolumen 
des Hodens ganz kongruent. Weiler unten, bei der Besprechung des 
Luftgohalts des Bodens wird gezeigt werden, daß je feinkörniger ein 
Boden, um so gröfler auch die Summe seiner Hohlräume ist. Nach 
direkten Bestimmungen beträgt die Summe der Hohlräume 25 — 50 
Proz. des Bodenvolumens, kann aber in Torfboden bis 80 und mehr 
Volumenprozente erreichen. Im Mittel enthalt der natürliche verwitterte 
Boden mindestens 30 Proz. seines Vulimieiis an Hohlräumen. Den 
Hehlräumen wird auch das Fassungsvermögen der Bodenarten fär 
Wasser oder die Wasserkapazität entsprechen. Diese Größe ist be- 
sonders darum wichtig, weil sie aussagt, wie viel Wasser in einer voll- 
kommen erfüllten Bodenschicht enthalten ist, also wie viel Brunnen- 
oder 'Trinkwasser aus verschiedenen Bodenarten zu erwarten steht. 



d) Einfluß der Kapillarität des Boden B auf die Boden- 
feuchtigkeit 

Die Kapillarität filiert einerseits das in den Boden gelangende 
Wasser und hilft andererseits dasselbe im Boden zu verteilen und 
auszugleichen. Vermöge der Kapillarität wird die Feuchtigkeit sich 
allmählich uin Kapillare tu Kapillare , von dor sehr feuchten Stelle 
zur minder feuchten so lange bewegen, bis der Wassergehalt in jedem 
liotlciiquersdinitt der gleiche ist. 

Von diesen durch die Kapillarität bewirkten Bewegungen der Feuch- 
tigkeit ist die aus den tieferen zu den oberflächlichen Bodenschichten 
gerichtete für uns am wichtigsten. 

Für die verschiedenen Bodenarten ist die Kapillaritätsgröße ver- 
schieden groß. Das geht aus Meister's Versuchen hervor. 

Derselbe" hat verschiedene Bodenarten in Glasröhren gebracht, 
in Wasser gestellt und das Aufsteigen der Feuchtigkeit beobachtet. 
Dasselbe erfolgte in Lehmboden zwar langsam, aber anhaltend, und 
das Wasser gelangte auf beträchtliche Hühen. In Quarzsand hin- 
gegen siieü das Wasser zw schnell empor, aber binnen kurzem ver- 
langsamte sich das Aufsteigen und hörte ganz auf, sodaß die in den 
beiden Bodenproben wahrend der ersten halben Stunde erreichten 



•) llieie heider UegTitTe Sud« ml» io l.rid.lrl.dilfUfcfc.Tl und [e ri 1 in F.di- 
veiaiütL'ii tic" Bi)--Jr:i. «1., K«]iiilim bttcieliutt, und cm dm otsltts «1. lb.ol.1. oder 
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Steigehohen sieh wie 340 zu 440, nach 21'/, Stunden aber wie 
2000 zu 1170 »erhielten*). 

Die Steigehflhe ist hauptsächlich von der Feinheit 
der kapillaren Zwischenräume abhangig. Nach Edler 
(Soykfl a. a. 0.) betrug sie in Alltmallehm von verschiedener Koro- 



Ueber die maximale Hobe, bis zu welcher das Wasser durch Ka- 
pillarität in einem natürlichen Boden aufsteigen kann, sind nur wenig 
Untersuchungen bekannt. Und doch wäre es in hygienischer Beziehung 
wichtig, gerade hierüber näheres zu wissen, weil es ja gerade von der 
maximalen Steigehühe abhängt, ob und aus welcher Tiefe das Grund- 
nasser imstande ist, die Fundamentmauern von Gebäuden, ferner die 
oberflächlichen, mohr verunreinigten Bodenschichten zu durchfeuchten. 

Am lehrreichsten ist noch die Angabo von Viocont", der es 
als erwiesen annimmt, daH das Wasser durch Kapillarität im Sand- 
boden bloß 0,5 m hoch ansteigt, in Moortorf aber auch 6 m er- 
reichen kann. 

Hiernach müßte in feinkörnigen Bodenarten, wie Lehm, Feinsand, 
insbesondere aber in Torf and in einem an organischen Substanzen 
reichen Boden der Abstand von den Grundmauern der Gebäude bis 
zum Grundwasserspiegel großer sein als z. B. in Kies- oder grobkörnigem 



jrch aufsteigende Kapillarität befeuchteten Boden sind 

die Hohlräume zwischen den Erdpartikeln nicht ganz vollständig mit 
Wasser angefüllt. Mit zunehmender Entfernung vom Grundwasserspiegel 
nimmt die Zahl der vom Wnssor erfüllton Ilohlräume ab, und es bleiben 
nur die allerfciosteu Kapillarrauine mit Wasser erfüllt. 

Durch die Kiipillnritä! wird die Bodenfeuchtigkeit in konstanter 
Bewegung erhalten, deren Richtung vom Grundnasser zur Bodenober- 
flache gerichtet ist, weil an dieser durch Austrocknen fortwährend 
Wasser verdunstet. Ducti ist iliestilti« pliysikitlisehe Kraft offenbar nach 
allen Richtungen, nicht bloß nach aufwärts hin thätig. Es muß 
im allgemeinen von feuchteren Bodenschichten zu den trockeneren 
hiu ein konstanter Strom bestehen, welcher sogar kraftiger seiu kann 
als der nach aufwärts gerichtete, weil z. B. nach den Seiten hin die 
Schwere des Wassers der Kapillarität minder entgegenwirkt. Aua 
diesem Grunde würde das Wasser durch Kapillarität nach abwärts 
am raschesten geleitet werden, da hier beide Kräfte in derselben 
Richtung wirken. Daß aber die Schwerkraft nicht über die Kapillarität 
zu überwiegen vermag, ist durch die beträchtliche wasserbindende Kraft 
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der Bodenarten bewiesen. In der Thal wird Kapillarität wieder nur 
durch kapilläre Kräfte, res]), durch Austrocknen überwunden; d. h. den 
«■rui<\;e ihrer nasäerbiudenden Kraft kapillare Fcuclil i>;keit enthaltenden 
Bodenschichten kann das Wasser nur durch dit: kapillare Attraktion 
benachbarter trockener Schichten entzogen werden. Die kapillare 
Feuchtigkeit wird also den bisher eingenommenen Raum zum Teil ver- 
lassen und sich verteilen, wenn in dun anstoßenden Teilen der Boden 
austrocknet und der Wassergehalt in den kapillaren Hohlräumen ab- 
nimmt. Audi diese Bewegung der kapillaren Fcucutijikeil ist eine Kon- 
tinuierliche und vdii den feuchteren Bodenschichten zu den minder 
feuchten geri c Ii 1 1- 1 . Damit der Hoden an die benachbarten trockenen 
Schichten Feudi tigiieit abgebe, dazu braucht er selbst gar nicat reich- 
lich oder gar über die Frenze der wns^erbimlendeti Kruft hinaus ge- 
satligt zu seh; es genügt, vielmehr, wenn die anstoßende Bodenschicht 
trockener ist. Sur das ist wichtig, daß die kapillaren Hohlräume im 
trockenen Boden ebenso fein seien als im feuchten, weil sonst die K:i- 
piliarkraft des trockenen Bodens nicht imstande ist, diejenige des 
feuchten Bodens zu überwältigen. 

Daß das Wasser aus durch Kapillarität mehr be- 
feuchteten Bodenschichten in die minder befeuchteten auch dann 
sieb bewegen wird, wenn die kapillaren Hohlräume nicht ganz mit 
Wasser erfüllt sind, geh! ans der Beel nicht im ü von L i e b e n b e r » ' - s 
hervor, wonach das AitfstciL'en der Feudi lijikeit in der Bodenprobe 
fortdauerte, nachdem das untere Ende der llö'hrc aus dem W'asser- 
geiäß herausschoben war. 

Wir Hellen also in der Ka[>iliari(ä' eine wichtige h'cnf:., welche auf 
die Be-denfcuclitigkeit fortwährend ausreichend wirkt. F.inc beaditeus- 
werte Folge dieser Wirkung ist die, dali die Feuchtigkeit auch in des 
von Gebäuden bedeckten Bodenpartien schwanken muß; denn obschon 
hier kein llegenwasscr auf die Bodenoberflächc gelangt, wird die Feuch- 
tigkeit von dem umliegenden regenbefeuchteten Areal auch unter das 
Gebäude in dem Maße einsickern, als jenes Areal feucht ist und als sich 
die Kapillaritäten der beiden Bodenarten zu einander verhalten. Wenn 
der Boden unter dem Gebäude bedeutendere kapillare Kiffen Schäften 
besitzt als der umliegende, wird die Feuchtigkeit größtenteils unter 
das Gebäude hin/ieheri, hi entgegengesetzten Fall aller dem umliegen- 
den Boden, aucti bei überschüssiger Feuchtigkeit, nur wcjiifr entzui^'.Ti 
weiden. Demgemäß muß im Frühjahr, wenn der Buden tu der Um- 
gebung der Häuser voil Selinee und liegen niil Feuidiligkeit getränkt 
ist, diese infolge der Kapillarität unter die Häuser abgehen '.■■erden, 
weil jetzt hier dei Boden trockener ist: das Gegenteil geschieht gegen 
den Herbst, zu welcher Zeit der umliegende Boden durch die unge- 
hinderte Verdunstung seh Wassel allmäblidi verloren mit ; jetzt wird 
das kapillare Wasser vom üntergniud der Häuser, wo die Verdunstung 
mehr bebindert war, in die Umgebung austreten. 

Hiese Bewegungen und Ortsvcianderungeu der Bodeufeudit.igkdt 
sind noch nicht hinlänglich studiert und gewürdigt worden. 

<0 Absorption von Wasserdampf im Boden*). 
Ein mehr oder minder trockener Boden vermag aus der feuchteren 
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Luft W "asserdanipf ;u absorbieren. Aus den znltlrcidi™ eiritf hliLgijnjn 
Untersuchungen (Babo, Amnion u. a.) neigen biür einige Angaben 
Ton Schübler 18 folgen, welche die Frage richtig beleuchten. 

Gleiche Gcwiclusniengen (ja 5 g'! getrijckneter ISurtetiprobe:! wurden 
flach verteilt und in einer mit Wassei'Llairt]if anheilt gesiitl iglen I.ufr. 
(von 19°C.) exponiert; die Gev-icbts/unjhmc betrug auf 1000 Gewichts- 
tefle berechnet: 




Wie ersichtlich, ist die Absorption von Wasserdampf ein ziemlich 
bedeutender Faktor für die Durch fenchtung des Iiodens. Letztere er- 
folgt hier hauptsächlich in der oberflächlichen Bodenschicht; hier wird 
im Sommer und Herbst nach dem Austrocknen am Tage aus der Abend- 
luft Feuchtigkeit abäurbiert, und auch die aus dem Boden aufsteigende 
feuchte Grundluft wird ihren Waaserdampf zum Teil hier verlieren, wenn 
die ob erfläch ii die Uoilensckicht stark ausgetrocknet ist. 

Diese Art Bindung von Wasserdampf kann in einem humösen Hoden 
bei feuchter Luft bewirken, daß die "Vegetation auch ohne Begenfftllo 
längere Zeit am Leben bleibt, um! ist für diese in regenlosen, heißen 
Gegenden ein wahrer Segen. In hygieuischer Beziehung kann dieselbe 
weniger mit wichtigeren Tbatsacben in Zusammenhang gebracht werden, 

f) Kondensation Ton Wasserdampf im Boden. 

Wenn eine kalte linden schiebt mit wärmerer, feuchter Luft 
in Berührung tritt, wird sich der Wasserdampf auf dem Boden kon- 
densieren. Dies geschiebt an kühlen Abenden und in kalten Nachten 
an der Oberfläche des durch Ausstrahlung rasch sich abkühlenden 
Bodens und auf den Pflanzen, die ihn bedecken. Durch Kondensation 
entstehen je nach der Temperatur Tau oder Reif. Doch wird auch 
die aus den wärmeren Bodenschichten aufsteigende feuchte 
Grundluft (s, unten) beim Durchgang in den kälteren Bodenschichten 
ihren Wasserdampf zum Teil niederschlagen. 

Das sind also «ietlomiit neue physikalische Kräfte, die, zur Durch- 
feuchtung des Iiodens und zur gleichmäßigen Verteilung der Boden- 
feuchtigkeit beitragen. Aber auch hier müssen wir gesteben, dali die 
geschildert™ Krachc-immgen wohl für den Ackerbau v<t:i gruficr V-, ichti^- 
keit sind, in ihren hygienischen Beziehungen aber vorläufig noch der 
Würdigung harren*). 

g) Austrocknung des Bodens. 
Die Feucbtiühcitsvi.ii , balt:iisäi: des Bodens werden noch wesentlich 
durch die Verdunstung des Wassers aus dem Boden, durch 



•) Einigt Autoren (Vo Igors it. •.) mtlnen, difi il]« Grund- und Qnell-suer ms 
der Lad tonilen,ltri -are. doi-h Ist dieie Amich'. liiiiKirl.Fic! 1= Merkel (TOn S»|k>, 

d« °Di>kD»%n n ■trsLohw.'^Leirb, i. phj.lk. GtJgr. P l,i., SlttUgirt (Uli), ISB. 
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die Austrocknuag des letzteren beeinflußt Diese ist it 
von zwei Faktoren abhängig: von der Luft, die austrocknend wirkt, 
und vom Boden, der die Feuchtigkeit abgiebt 

Es braucht nicht eingehender motiviert zu werden, wie die 
Trockenkraft der Luft wieder von mehreren Faktoren, nämlich 
von Wassergehalt, Temperatur, Bewegung u. a, bestimmt wird; ebenso 
ist andererseits auch die Fähigkeit des Bodens, auszutrocknen, von meh- 
reren Faktoren abhängig, von welchen als erstes das Bodenmatcrial 
zu erwähnen ist. 

Schabt er" bat verschiedene Bodenproben mit Feuchtigkeit ge- 
sättigt und unter analogen Verhältnissen bei einer Temperatur von 15° R. 
zum Trocknen ausgesetzt. Nach 4 Stunden betrug der Verlust, auf je 
100 Gewichtsteile gebundenes Wasser berechnet: 



Hieraus kann gefolgert werden, daß die Trockenheit von Sandboden 
auch durch das rasche Austrocknen hervorgerufen wird, während 
lehmige, huniüso und verunreinigte Bodenarten infolge tles schwereren 
Au6lrocknenB eine mehr konstante Feuchtigkeit besitzen werden. 

Auf diese Verdunstung ist die Korngröße des Bodens von ent- 
scheidendem Einfluß; das geht aus obiger Tabelle sowie ans den Ver- 
suchen von Eser hervor (s, Soyka, a. a. O.). 

Die Verdunstung wird selbstverständlich auf der Ober- 
fläche des Bodens am raschesten vor sich gehen, da diese mit 
der grüßten Luftmengu in Berührung kommt, während sie in den tieferen 
Bodenschichten auf ein Minimum herabsinkt; ebenso selbstverständlich 
wird es sein, daß ein kahles, offenes Termin der Verdunstung förder- 
licher ist, als ein mit Gebäuden, Ortschaften, Pflaster etc. bedeckter 
Boden. Durch Vegetation kann die Verdunstung behindert (Waldungen), 
aber such beschleunigt werden (Eucalyptus, Sonnenblumen etc.). 

Aus obigen Erörterungen dürfte sich ergeben, daß dag an der Ober- 
fläche verdunstete Wasser einerseits aus den tieferen Bodenschichten, 
von wo bei trockenem Wetter ein kapillarer Feuchtigkeitsstrom kon- 
tinuierlich aufsteigt, andererseits aber aus der Luft ersetzt wird, von wo 
am Abend und in der Nacht Wasserdampf absorbiert und kondensiert wird. 

Der Trockenheitsgrad der oberflächlichen Bodenschicht ist mithin 
von sehr komplizierten Verhältnissen abhängig, nämlich: (von den 
Hegen- und Verdunstungsverbältnissen abgesehen) vom Wassergehalt 
der unteren Bodenschichten, von dei Kapillarität der bis dahin hiuunter- 
reichenden Schicht, vom Verdunstungs- und Absorptionsvermögen 
der Oberfläche für Wasser u. a. Hieraus folgt aber, daß die Austrock- 
nungsverhältnisse des Bodens an einem gegebenen Orte nur dann ge- 
würdigt werden können, wenn man alle die Befeuchtung und Austrock- 
nung des Bodens heein Hussen den Faktoren kennt und in Betracht zieht. 

2. Befeuchtung des Bodens durch Grundwasser. 
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liefert, dann die Konfiguration des Bodens, welche der Wirkung des 
Regens Beschränkungen auferlegt, Midlich insbesondere auch das Ver- 
halten des Bodens selbst gegenüber dem hineingelangonden Wasser. Zu 
ihnen gesellt sich noch ein Faktor vod grolleni Einfluß auf die Boden- 
feuchtigkeit: das Grundwasser. 



ans durch das Graben von Brunnen zugänglich gemacht 
wird" 

„Die Grundwasser uoserer I luden Hachen können als unterirdische 
Teiche uoil Flüsse betracblel uerdea. wekbe lait Alluvienen ausgefällt 
uad bald mehr, bald minder b^ib aberschUttel hiud, sodaß wir Ober 
iril auf ikoi Sjni'v'irl iii is; -i'jitn »ubi f:i ui.J diu Knie bebauen. Wenn 
wir einen Brunnen anlegen, so graben wir eine Oeflaaog durch die 
ISedeek'jng dif.-v.s i;uleiiril;srlie:. W a -.-rrv tioln-ii. «i:. W a w s | leg«! an- 
«langt, noch r'.ninr. t- u j ii; in :W Mavr..i". ■■u^. wo:u;l -)r.s Hi'fkcn an- 
geschüttet ist, in welcher Hflhlur.g sirh ilunn jenes Wasser ansammelt, 
«elches wir mit Puaiurn »ler S. h*i d:e <> erlUchs fördern." 

Kurzer um'. kl an* i- eher k»cn da' firi;uilnFU-.s< > r der livgieniker gar 
nicht gezeichnet werden. 

Seinen Ursprung hat das Grundwasser gewöhnlich im Regen 
lias Rwn«as.-er , welches auf eine: \n rwi.->n Bcdeu uiv. lerfkllt jnd 
weder oberftichirh abl.iuf-, v.orh vcntuns-et. nut". nii hl gebundeo wird, 
muß aauiiicb immer tiefer sinken, bis es auf e;n-r undurchlässigen 
HudebSChicbl an'a-gt.A I iv I fJ su'li ansmindl, ihr *«iKlifi 
den Hrdpartikeln ausfüllt und i1c:i Platz der verdr.Wgtcn I.ufi einnimmt (e:. 



rig. I. « dirchtiiiije, b nciurchiinls« Boden achteln, t Qnndwunr, 



Da der Boden in den oberflächlichen Schichten größtenteils aus 
zerstäubtem, mehr oder minder durchlässigem Material besteht und 
diese Schichten wieder zumeist durch Sedimentierung zustande ge- 
kommen, folglich mehr oder minder horizontal Qbereinandergelagert 
sind, \A es tili;- natürlich, wenn man das Regenwasser an den meisten 
Stellen zwischen den Bodenschichten thatsächlich als angesammeltes 
Grundwasser antriflt. Nur in Ausnahmefällen, z. B. infolge allzu starker 
Neigung oder Imperraeabilitat der Bodenoberfliche , wird das Wasser 



in den Boden Überhaupt nicht eindringen, sondern sofort oberflächlich 
abfließen. Ebenso selten wird die der Oberfläche zunächst gelegene 
wassersammelnde Schicht so stark geneigt sein <i, Fig. 2) daß das bis hierher 
gelangte Wasser alsobald in die tiefer gelegenen Gebiete abfließen muß. 
Oder diese impermeable Schicht ist durch von oben nach unten gerichtete, 




mit lockerem Detritus erfüllte Spalten durchbrachen (b, Fig. 3), in welchen 
das Wasser seinen Weg zur Tiefe fortsetzen muß. Dann. |wird das 
Grundwasser überhaupt nicht angetroffen werden, sondern weiter sinken 
(o) und eventuell an einer anderen Stelle als Quelle zu Tage treten (i) 




Fig. 8, 



Solche Gebiete ohne oder mit unerreichbarem Grundwasser liefern 
hauptsächlich kahle, felsige Gegenden, impermeable Bodenarten (Letten- 
boden, Schiefer u. a.), besonders wenn si« mttdfi'inni;; »der schief ge- 
schichtet und unterbrochen sind. Hieraus wird auch verständlich, warum 
das Grundwasser auf Bergen und Berglehnen sich weniger ansammelt 
als auf Ebenen und in Thalern. 

(3. Fig. * and 5 iinf Seile Sl.) 

In anderen Fällen bildet sieb das Grundwasser als Sicker- 
wasser, welches aus benachbarten Flüssen oder Seen in den Boden 
eindringt. In der Regel nehmen Flüsse und Seen die tiefsten Stellen 
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das Gebietes ein und bilden das Ziel, dem aus der Umgebung sowohl 
die oberflächlich abfließenden Eegenwosser als die in der Tiefe ange- 
sammelten Grundwasser zustreben (Kig. G|. Liegt aber der Wasserspiegel 
im Fluß oder See höher als die impermeablen Schichten im angrenzenden 




fi b . Fl,, s. 




Boden und die auf diesem angesammelten Grundwässer, so wird das 
IV asser aus Fluß oder See durch das Erdreich der Ufer binaufliiltriewil 
und hier die Bodenschichten ausfüllen (Fig. 7 u. 8). Dies geschieht 
besonders bei hohem Wasserstand im Flusse, sodaß die benachbarten 
Gebiete eventuell bloß zeitweilig, d. i. bei Hochwasser, vom Flusse aus 
mit Grundwasser versehen werden, während zu auderen Zeiten das 




F: B . 7. Vom Flu.« B«Ptin»> <!ruDd-«iiBr (Sieker™«!-). 
4S 
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natürliche Grundwasser höher steht als der Wasserspiegel im Flusse, 
also Dach dem Flußbett abströmt (Fig. 9). 

Eine dritte Bildungsart von Grundwasser ist das Drainage- 
wasser. Dieses kommt dadurch zustande, daß das Grundwasser von 
mehr oder minder großen geneigten Gebieten nach den tiefer gelegenen , 
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Je nach dem Ursprung ist noch der hygienische Charakter des 
Grundwassern . in VirwiiedeDW, »»= wir wuter antra bei der bndes- 
befeucbteoden Wirkumr des Grundwassers würdigen »ollen. 

\u- .luvii v T». hnil, ' r.-_.-i.'i;w in-llcn .1. (Ji \i ,1„ H',til Muni! 
und ans dem uft plnulicbeo und iiaorwa-teten Wechsc! der Boden- 
Schichtung läßt sich aber auch erklären, warum die Grundwnsser- 

bieteu Uberaua verschieden Bind. Die größten Unterschiede 
finden sich auf gebirgigem oder welligem Termin, wahrend die gleich- 
mäßigere Terrainformation von Ebenen ruhigere und einheitlichere Grund- 
wasservorhaMtnisse aufweist. 

Sehr interessant und lehrreich ist in dieser Beziehung das Grund- 
nasser in Budapest 19 . Die links der Donau gelegenen östlichen Stadt- 
teile bilden eine grelle. ge^eu die Donau schwach geneigte fcbooe (Fig. II). 
The Oberfläche ist isit Millekaj. I bedeck:, unter «rflcVcm 1 e!im- und Sand- 
resp Kjesscbichlen von verschiedene! Starke folgen (6), di« auf einer 
mächtigen Tege!tibicbt (o) aufliegen, aus deren auf 'J'Ofi m erkobrten 
Tiefe eine 73,lfö a C. warme, also aus mich grolieier Tiefe stammende 
artesische Quelle aufsteigt. 




Das Grundwasser kommt an der Ostgrenze des Stadtgebietes von den 
entfernteren erhöhten Gegenden von Osten her an und sinkt unter das be- 
baute Gebiet (c,—^); es ist also Uberwiegend Drainage wasser. Hier 
an der Ostgrenze wird das Grundwasser ganz nahe zur Boden Oberfläche, 
Stellenneise schon in 1 — 2 m Tiefe gefunden, und an manchen Stellen, 
wo man die oberflächliche Sandschicht entfernt hat , liegt es zu Tage 
und bildet mehr oder minder große Seen (<i) oder Pfützen, an anderen, 
von der oberflächlichen Bndenschieht mehr entblößten Stellen tritt das 
Grundwasser zuweilen (bei hohem Stund) (e) als Quelle zu Tage. Gegen 
Westen fortschreitend wird der Abstand von der Bodenoberfiitcbe zum 
Grundwasserspiegel immer größer, da die undurchlässige Bodenschicht 
gegen Westen steiler abfällt als die Oberfläche. An manchen Stellen 
erfolgt diese tiefere Scnkuug des Grundwassers sprungweise, zum Be- 
weis, daß die undurchlässige Tegelschicht treppenartig gegen die Donau 
abfallt. 

Die gegenüber, um rechten Donauufer gelegenen Stadtteile haben 
eine gebirgige, hügelige Lage. Im Westen werden sie von 5 — 600 m 
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hohen, aus Kalkstein, Mcrgellehin. , Sandstein etc. bestehenden Bergen 
begrenzt, diu zumeist des Wassers entbehren, weil der Heuen rasch ab- 
läuft, und auch was eindringt, infolge starker Neigung der Schichten, 
meist verschwindet. Selten sieht man an den Abhängen kleinere 
Quellen entspringen; au anderen Stellen Bammelt sich Wasser iii 
kleineren unterirdischen Becken an , und gehen rite liier atagetauften 
Brunnen in sehr verschiedenen Tiefen geringe Wassermeiigcn. 

Naher zur Donau — vod dieser durch den KalktuffrQcken des 
Kestungsberges getrennt — erstreckt sich ein Thal mit lehmig-sandigem 
Huden und mir. venia (irnndwasser in ungleichen Tiefen. Der mit der 
Donau parallel verlaufende Festuagsberg mit seinen zerklüfteten Kalktuff- 
felaen ist auch wasserarm , doch wird in den am FuU des Berges ge- 
legenen Häusern wieder (in 1 i ileu, welches aber zu gutem 
'J'eil aus dem Festungsboden durch die Klüfte Ii erahne sickert sein tnafi; 
das wird dadurch bewiesen, daß es ziemlich oft von den Abtritt- 
Stoffen der Festung , welche in den Abortgruben der Festuugs- 
häuser ebenfalls verschwinden , in hohem Grade verunreinigt gefunden 
wird. Diese Brunnen wurden schon wahrend der ersten Epidemie ver- 
dachtet, die Clmlera zu erwugun. Kudlich in den Stadtteilen, welche 
die Douauufer bilden, pflegt dos Flußwassor bei hohem Stand auf be- 
trilclitlicbo Strecken in den Uferboden vorzudringen; hier besteht also 
das Grundwasser zur genannten Zeit aus Fluüwasser. 

Die ebenso interessanten Grundwasserverhältnisse anderer Groß- 
städte Europas sind bei Karrer und Soyka, insbesondere aber in 
üaubrte's monumentalem Werke eingehend geschildert 10 . (Verg3. 
auch weiter oben, S. 50 ff.) 

Wir können nun y.u den einzelnen Momenten der Grundwasser r- 
hültnisse übergehen , welche für die Hygiene von vorwiegender Be- 
deutung sind. 



Der G r un dwa ss er* ]>i ege 1 wird in der iL... _ _, .... 

die 1 Ii >lil räume zuiidieii den flrdiiaitikela von Wasser ganz erfüllt sind. 
Wohl ist die lirde auch über diesem Niveau feucht, weil das Grund- 
wasser durch Kapillarität im Boden aufsteigt , hie:- sind aber die Hohl- 
räume zwischen den Knleteikheu nicht alle erfüllt, sondern neben dem 
Wasser beiludet sich auch Luft im Hoden. 

Wenn man in den Bode:, eingrübt, so siebt man, wie die Erde mit 
zunehmender Tiefe zwar immer feuchter wird, dail sich aber am linden 
der Grube Wasser nidil ansammelt . i.is hierher gicht. es also midi kein 
Grundwasser, senilem bluli llodimfcuchtig^eil. Beim weiteren i'.indri Ilgen 
wird auf einmal der Buden der (mibe von siebendem Wasser bedeckt 
Seiu; hier befindet sieb der Gruiidivassers[iie.'el , auf diesem Niveau 
steht er im umliegenden Boden und erfüll', die lVren des Kfdrcichs 
voll a :äud!g. Dies kann durch folgenden V o rl es U n gsver suc h am 
besten demonstriert werden: 

.Man bringt iu ein Im lind i i il efati l . 1 tu . ) i m 
Durchmusser, welches unten mit einem Hahn versehen ist, grobkörnigen 
Hand und läüt vun unten bis /ur liallien Hobe der ^indschical Wasser 
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wifeteigen. Jetzt steckt man eine Blechrinnc von 8 bis 10 cm Radius 
m Rand in den Sandboden, so daß die beiden Ränder die Glaswand 
berühren und die Konvexität gegen das Innere des Gefälles gerichtet 
ist. In dem Maße, als die Kinne eindringt, muß man den zwischen 
Rinne und Glaswand befindlichen Sand auslöffeln; sobald man aber den 
Wasserspiegel im Sand erreicht hat, wird an Stelle des herausgehobenen 
Sandes Wasser in der Rinne sich zeigen, dessen Niveau — wie dies 
besonders dann, wenn der Versuch mit gefärbtem Wasser angestellt 
Horde, recht deutlich zu sehen ist — ganz in derselben Höhe steht, 
wie im Sandboden*). 

Der Spiegel des Grundwassers steht also an der Stelle, wo die 
Oberfläche des auf der undurchlässigen Schicht auflagernden Wassers 
sieb befindet. Je nach den unregelmäßigen Veränderungen der Schichten, 
welche das Grundnasser aufhalten, wird auch diese Tiefe sehr ver- 
schieden sein, sodafl der Wasserepiegel — wie bereits angedeutet — 
bald in unerreichbarer Tiefe steht, bald wieder bis an die Oberfläche 
berauf reicht. 




Im allgemeinen spricht man von tiefem Grundwasserstand, nenn 
der Grundwasserspiegel mehr als 30 m, und von oberflächlichem, 
wenn derselbe weniger als 5 bis 6 m von der Bodenoberfläche sich be- 
findet. Oberflächliches Grundwasser wird oft an der Boden Oberfläche zu 
Tage treten (c„ Rg. 12), z.B. wenn sich über der undurchlässigen Schicht 
mehr Wasser ansammelt, als in der oberen durchlässigen Bodenschicht 
Platz findet, uder wenn hei seichtem Gruudwasserstand im oberflächlichen 
Boden Gruben vorhanden sind, deren Grund vom Grundwasser bereits er- 
reicht und ausgefüllt ist (c,). Die an vielen Stellen in Bodenvertiefungen, 
Hainen, Straßengräben, Ziegclschlagsgruben, Hanfröstegruben stagnieren- 
den Tagwasser sind in der Regel Grundwasser, seltener durch imper- 
meablen Boden auf der Oberfläche zurückgehaltenes llegenwasser. Ihre 
Natur als Grundwasser vorrät sich durch die Beständigkeit, da sie mit 
dem Grundwasser des umliegenden Terrains eine Masse bilden und 
schwer verdunsten, weil der Verlust fortwährend aus der Umgebung 
ersetzt wird; stagnierendes Regenwasser pflegt hingegen rascher zu 
terdunsten, weil ea keinen Ersatz findet. Noch sicherer können solche 
Ansammlungen für Grundwasser gehalten werden, wenn das Niveau mit 
dem W : asserspiegel naher Brunnen übereinstimmt. Solche zu Tage 
liegende Grundwasser werden verschwinden, wenn man die Vertiefung 

•) Bio igjcbu naflti kmn lucb 10 Vtrsachen Mnr dls 8chw«nkirag«ö ia Grund- 
wiMuipitgeH etc. benuliL watäta. 
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auch nur bis zur Höhe des Wasserspiegels, also bis zum Niveau des 
Grundwassers anschüttet 

Zuweilen findet man den Grundwasserspiegel selbst auf geringe 
Entfern ungen in verschiedenen Tiefen; dies kommt entweder ilaner, 
daß die Hoden schiebt Uber dem Grundwasser welli;; isl, also die Ober- 
fläche an verschiedenen Punkten verschieden hoch über dem Grund- 
wasserspiegel liegt oder, in selteneren Fallen, daher, daß die unter einer 
ebenen Oberfläche gelegene impermeable Schicht stark geneigt, treppen- 
oder becken förmig ist. Kineo solchen Fall habe ich oben (S. c,— c ; . 
Fig. 1t) bei den Grund wasscrverhältnissen von Budapest beschrieben. 

Der Abstand des Grundwasserspiegels von der Boden- 
oberfläche ist in verschiedenen Richtungen von hy- 
gienischer Bedeutung. Von diesem Abstand wird es zunächst 
abhängen, ob das Grundwasser und die aus demselben durch Kapilla- 
rität aufwärts geforderte (in früheren Abschnitten besprochene! Feuch- 
tigkeit bis zu den Fundamenten und der Sohle von Gebäuden auf- 
steigen, also ub das Grundwasser Gebäude feucht machen, 
Keller ü:if S rfiiiteii kann. 

Es giebt aber Bodenarten, in denen auch ein nicht gerade oberfläch- 
liches Grundwasser Feuchtigkeit in den Gebäuden zu erzeugen imstande 
ist. Wie olien erwähnt, vermag die Feuchtigkeit in einem Torfboden bis 
auf (i in vuin Wasserspiel!] äufeuätei^Lli. 

Es wird daher bei der Ents- 1 -^""" 
wasser vermöge seines Standes F 
sacher kann, stets auch die Kapillarität dts Iiodti;s. sunie die Tiufu 
in Betracht zu ziehen sein, bis zu welcher die Grundmauern in den 
Boden eindringen. 

Vom Tiefstand des Grundwassers wird es ferner abhängen, ' 
dasselbe die <" 



:esse von 
Einfluß ist. 

Endlich hängt es vom Tiefstand ab, ob das Grundwasser durch 
Brunnen leicht zu erreichen ist und ub diese gutes Wasser liefern. 
Aus einem oberflächlidieu Grundwasser wird man in der Regel kein 
gutes Trinkwasser eriiuliun, weil solches Wasser stets stark verunreinigt, 
ferner im Winter zu kalt, im Sommer zu warm und faulig ist. 

An manchen Orten wird Grundwasser in mehreren Schichten 
übereinander angetroffen, wie z. B. in den nordöstlichen Teilen 
von Budapest. Das kommt daher, daß die der Oberflache zunächst Be- 
legene impermeable Sehicht nirhl die ;.'eherie;e Mächtigkeit und Ibi- 
diirehlassidicit liuritzl, sodaß dns Wasser durchsickert und bis auf die 
tii'fer lienuillii'heii, wirklich undurchlässigen Schichten gelangt (linter- 
grnndwasser Vir ehow's) (Fig. üll. In anderen Fallen ist dieses zwoiir 
tiefere (iruruiwas ser ander™ Ursprungs, es sammelt sieh von entlegeneren 
Gegenden, z. Ii. aus Flußbetten, entfernten Drainagewässern, an der 
bezeii hneten Stelle au. Bei so bestellten Boden- und Grund wasserverhält - 
nissen knnn die Vertiefung der Brunnen sehr nutzlich sein*). 

in FDnlanbld (OtiUmleh) (Flg. 11) ilnj • 
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Wenn im Boden mehrere impermeable und dazwischen durchlässige 
Schichten muldenförmig übereinander gelagert sind, und wenn jetzt 
zwischen diese impermeablen Schichten Wasser (aus Flüssen durchge- 
sickertes oder Dnti:iLi:,'i!',viiistir i'k'J liiinjijijjtkinst, so wird das zwischen 
zwei impermeable Schichten eingeschlossene Wasser unter einem Drucke 
stehen, dessen GröÜe von der Höhe abhängt, bis zu welcher das Wasser 




elf. IS. Mttrfuchts (dopp«lI| ittiUeiUM GiucdVM.tr. a-a dorcMtuige, U un- 



zwischen den muldenförmigen Wänden sich erhebt. Wenn man ein 
solches zwischen Beckenwänden eingezwängtes Grundwasser vermittelst 
Brunnen anbohrt, so wird es im Brunnen bis auf ein der Seitenhabe 
entsprechendes Niveau ansteigen. So kommen in der Regel artesische 
Brunnen zustande. 




Unter dem ungarischen Tiefland (Alföld) erstreckt sich solches 
zwischen muldenförmige Schichten eingeschlossenes tiefes Grundwasser, 
welches einerseits von Kesten aus dem Gebirge jenseits der Donau 
und vielleicht aus der Donau selbst, von Osten her aber durch die 
Drsinagewässer des reichliche Niederschlage au/nehmenden Bibargebirges 
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gespeist wird. Die grollen und volkreichen Städte Nierterungarns haben 
dieses in Mulden eingeschlossene Grundwasser der Reihe nach ange- 
bohrt und sich mit auf diesem Wege gewonnenem artesischem Wasser 
versorgt (Fig. 16). 




Flg. IS. Doppabjuchlcbletei Grand!™« In Wien. (N.cb !■<■■,) 




FlR. 1«. Zu «Uiuclias Brunnen Beeidete Ufnaf tiefer Grand—liier im nngen- 

legerte nndnrchlKBILge Schichten, P, — «, serninkando arundweiser , c, — c, £wfoeh«n nn- 
duTcLISWiKc. Bchlchtsn •ir,|teicbli>IHnc9 Urond-rm«. c, deisen Nireen , J, erte.Ueher 

eflcnng nicht erreich! and durch Pumpen gehnben werden muri. 



c) Wasserreichtum des Grundwassers. 

Je großer das Gehiet und je machtiger auf diesem die Bodenschicht, 
welche das Grundwasser erfüllt, um so griißer sein Wasserreichtum. 
Dieser ist von verschiedenen Faktoren abhängig, — neben den itegen- 
fällen zunächst davon, ob die impermeable Schiebt eine stark geneigte 
Oberfläche hat, auf welcher das Grundwasser rasch ablauft; femer da- 
von, ob jene Schicht hinlänglich impermeabel ist oder im Gegenteil 
ein langsames Durchsickern des Wassers in tiefere Schichten und sein 
Verschwinden zuläßt. 

Besonders groß ist der Wasserreichtum, wo von ausgedehnten 
Gebieten zusammengelaufen es Drainagewasser sich in weitläufigen Becken 
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ansammelt, also in den mittleren Partien graßer Thalgebiete, und noch 
mehr am Aasgang großer Thalkessel, wo das Wasser ein weites Hinter- 
land hat. Audi die Ufergebiete von Flüssen sind wasserreich, wenn 
das FTußwasser durch das Erdreich der Ufer in den Nachbarbodeu aus- 
sickert. Auf diese Weise kommen Hussen entlang haulig unterirdische 
Seen oder Wasserbehälter von riesiger Ausdehnung zustand«. Suess 
hat die e \ 1 1 ■ „Sur in 

seltenen Ausnahmefällen grabt sich ein Flut sein Bett der ganzen 
Läng« nach in wasserdichten Huden. Hei weitem die Mehrzahl der 
Flflase ist aber wenigstens durch einen grolien Teil ihres Laufs be- 
reitet von einem Ijald lireiteieii , bald schmäleren Streifen von losen 
Aufschüttungen, den sogen. Alluvioneu des Flusses. Dann ist aber 
Wasser nicht nur in der sichtbaren Fhiliriun«, sondern auch in den 
Alluvien und den dieselben begrenzenden Schichten enthalten, und zwar 
ist der Boden zu beiden Seiten des Flusses bis zu einem Niveau mit 
Wasser angefüllt, das in gewisser Beziehung zum Wasserstande im 
Flusse selbst steht." 

Und hieraus ist zu verstehen, dilti unter ähnlieben Verhältnissen 
bei Hochwasser riesige Wassernüssen in die L'fer behalten eindringen, 
von wo sie später, wenn der Fluli wieder fällt, in den Fluß zurück- 
kehren und diesen speisen werden. Ohne die.ne Wasserbehälter würden 
die Flüsse bei Tau- und Regenwetter noch mehr anschwellen, als das 
thfltsüchlich der Fäll ist, ia der trockenen Jahreszeit hingegen also- 
bald bis zur Trockne abfallen, wenn die genannten Behälter ihnen kein 
Wasser zuführten. 

Der Reichtum dos Grundwassera ist besonders mit 
Rücksicht auf die Wasserversorgung größerer Gemein- 
den von Wichtigkeit, — der Zusammenhaue dei Grundwässer auf 
größeren Gebieten ist es aber insofern, als er bei der an einer Stell« 
erfolgten Verunreinigung des Grundwassers zur Fortpflanzung dieser 
auf andere Häuser und Brunnen, ja sogar auf andere Gemeinden fahren 

Beurteilt kann der Wasserreichtum aus der Grüße des durch- 
tränkten Gebietes und der Mächtigkeit der wasserführenden Boden- 
schicht werden. Ein mit Grundwasser erfüllter Boden enthält — wie 
oben nachgewiesen — rund 30 Proz. seines Volumens Wasser. Es muß 
aber gleich hier, wenn auch nur kurz, erwähnt werden (eingehendere 
Erörterungen gehören in die Wasserhygiene), dal! , obschon lehmiger 
euer humoser Boden im gleichen Volumen mehr Grundwasser enthalten 
kann, als z. B. ein Sand- oder Kiesbuden, man aus letzteren nicht nur 
rascher, sondern auch mehr Wasser erhält, weil Lehm und Humus ver- 
möge ihrer größeren wasserbindeuden Kraft (s. oben) von dem ent- 
haltenen Wasser nur wenig, Kies und Saud aber den größten Teil an 
die Brunnen abgeben. 

d) Die Bewegungen des Grundwassers. 
Nach Pettenkofer werden zweierlei Bewegungen des Grund- 
wassers beobachtet: die Strömung oder horizontale Bewegung, dann 
die Schwankungen oder vertikalen Bewegungen. 

a) Strömung des Grundwassers. 
Das Grundwasser wird den hydrostatischen Gesetzen entsprechend 
der Neigung der undurchlässigen Schicht, auf welcher es sich angesammelt 
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hat und aufliegt, folgen; die Richtung des Grundwasserstromes wird 
also Stets auf dieser schiefen Ebene den tiefer -degcnei] Stellen zu- 

strebeu. 

Beim Grundwasser ist diese Strömung Regel, und nur 
ausnahmsweise, wenn es sich in muldenförmigen Schichten angesammelt 
>i:ir und nicht bis :m die Kandel iler Mulde hinaufreicht, -vi ni es ohne 
Strömungen ruhig im Boden verharren. Auf die Strom rieh tung kann 
aus den Niveaiiverhültms-en des tlrundwassersineyeb auf dein be- 
treffenden Gebiete gefolgert virilen; in der Kichtuau, nach welcher 
der Wasserspiegel abfallt, wird auch das Grundwasser abtließen. Diese 
Richtung ist gewöhnlich Thalcrn, flössen oder Seen zugekehrt 

Die Geschwindigkeit des (irurnlwüssninlruniiis ist hauptsäch- 
lich von zwei Ealitoren idihiiimi^: vom Neigungswinkel der iruper- 
meablen Schicht und von der Was.eriliirchlassijkcit des Hudens. Da 
diese zwei Faktoren nach Ort und Zeil, überaus variabel sind, wird 
auch die Strömung nach Ort und Zeit sehr verschieden sein. 

Die Gesetze der StrömtwgBge Behendigkeit sind im ganzen ge- 
nommen noch wenig studier! und selbst empirisch noch kaum be- 
stimmt, Darcy" hat das Gesetz mit folgender Formel ausgedrückt: 



in welcher 1* die Strbnnin^uesdiwindi-keit, Ii diu Druckhöne, l den 
/urüd.-gelegleii « eg und /; einen Vinn Material abhängigen Koeffizienten 
bezeichnet. Doch ist gerade dieser Kfiefiizicui. imeii nidil durch empi- 
rische Henliachlungcu mit hiiilauulichcr Genauigkeit feststellt. 

Eine einfaciie Methode zur Ecplsldlun;; der Striimuugsgesr.liwinrtig- 
keit besteht darin, daß man an einer Stell« des untersuchten Gebietes 
ehemisch leicht nachweisbare Steife iKudisa'ü , Eisciisulze, l'errocyan- 
kali) in das Grundwasser (Brunnen) bringt und auf verschiedenen 
Entfernungen in der N'ciguugs rieh tung des Wasserspiegels in bestimmten 
kürzeren Zeit):' Lünen entnommenes Wasser untersucht. Von ähnlichen 
Untersuchungen sind mir bluß die T h i e ra 'scheu " bekannt, welch« 
beweisen, dali die Wassers! [■imung bei bedeutenden Niveauunterschieden 
ii. .jn-iu .sul |.-mi.j.l.|. n fc-tc» -.Ur ifLnvH -..iu Im.'. r. Ii I'>i>..f-n 
wurde in einem Brunneu der Wasserspiegel um 3 in unter das Niveau 
ilc; uudie.gcnden Grundwassers senkt, und geprüft, wie rasch das 
Grundwasser bei dieser bedeutenden Druckdifferenz von den in ver- 
schiedenen Entfernungen umhegenden Brunnen nacb der I>c|jressioi.s- 
stelle vordringt. 5 m weit vom Brunnen , also auf dem Gebiet der 
grüßten Depression, erreichte die Stnungcscliwindigkeii iu -J4 Stunden 
his äi'iTiijd tu und wurde mit zunehmender Eutfernuag geringer, weil 
auch die Niveauunterschiede abnahmen. 

Unter natürlichen Bedingungen werden wohl .-olclie Geschwindig- 
keiten äußerst selten vorkommen. An Elußufern wurden die Unter- 
suchungen derart angestellt, dai man beobachtete, wie lauge Zeil vergeht, 
bis die im Huli eintretende Niveau Steigerung im tiefer stehenden Grund- 
wasser lies Uferboilens auf verschiedenen Entfernungen bemerkbar wird. 
In Budapest hat l'odor ia Mittelsand, in; Durchschnitt aus zahlreichen 
Bfobacbtungen, in Ü4 Stunden 1.=),!!- :i5 Klufler, und im Mittel 28 
Klafter (53 m) Geschwindigkeit erhalten "*, Am Elbeufer wurden bloß 
7— S Futi Geschwindigkeit pro £4 Stunden gemessen Hess fand 
am Ufer des Ailer-Etusses 10— ;{r") in Geschwiudiekci:. [n -Ii Stunden 
(Soyka). Alles m allem bleibt daher der in 24 Stai " 
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Weg meistens unter 60 m, und ist die Strömung häufig genug (in 
ebenem, kompakterem liodeu) so gering, daß man füglich von Stagna- 
tiou sprechen kann. 

Es isi in mehreren Beziehungen wichtig, ob das Grundwasser lang- 
samer eder rascher strömt, liernde so wie im Tngwa-fer das llieliemte 
Wasser uiu ganz anderes hygienisches Verhalten zeigt als ein stagiiic 
rcndes: so wird auch das im TSodnn beluallirbe Wasser — besonders 
wenn es nicht tief unter der Oberfläche liegt — sich \7. K. im Sommer 
oder Herbst) guti? verschieden verhalten, je nachdem es in lebhafter 
oder trager Bewegung begriffen^ ist oder gar stagniert. Diesbezüglich 

Ein Boden, welcher infoige seines kompakten Gefüges auf die 
Grundwasserströmucgen hemmend wirkt, wird aus dem nämlichen physi- 
kalischen Grund auch den Wasserertrag der Brunnen vermindern, 

ß) Die Schwankungen des Grundwassers. 

Die vertikalen Bewegungen oder Schwankungen des Grundwassers 
geiiinl.™ in iltir Hygiene besondere Reai^ituiij;, seitdem i'ettenkofer 
in denselben ein Muli und einen Indikator für die periodische Durch- 
feuciiti.ng der oberflächlichen Bodenschichten erblickt, und seitdem er 
Teil I! 11 Iii gofnudeü hal, daß ia München diese Schwankungen mit item 
zeitlichen Verlauf der TypbitBepideinieii parallel einhergehen. 

UnterGrundwasserschwankung versteht man den Vorgang, 
■1 ab der Grundwasserspiegel zu gewissen Zeiten an- 
zeigt 1111 ii der ii ml e 1. „ b e r f 1 iL e Ii e filier kommt, dann von 
der letzteren sich wieder entfernt und abfällt. Die liitfe- 
renz schwischen dem höchsten und niedrigsten Stand giebt die Grölie 
oder Amplitude der Schwankung. 

Beobachtet man den lirundwus^ciFipiege] Tug für Tag, so wird man 
seine Annäherun« uud Entfernung von der Budenoherfläche kaum er- 
kennen, da die Tagesnmpl i tude der Schwankungen in der Bogel 
-ehr gering ist. Wenn man aber die llcobuchlurig eine längere Zeit 
hindurch fortsetzt, so wird die Seliwaniiunir mit Sicherheit nachweisbar 
i.nd läßt auch eine gewisse Gesetzmäßigkeit erkennen. 

In unserem Klima wird man in der Hegel finden, daß das Grund- 
wasser gegen Frühjahr zu steigen beginnt und allmählich, 
vnr. ^chwuukmigen und Rückfällen uiiterbrocben, den höchsten Stand 
erreicht, worauf e~ zu sinken anfingt und im Herbst oder Winter 
auf den tiefsten Stand heruntergeht. Doch fallen diese höchsten 
und tiefsten Stände nicht in allen .lahren und an allen Orlen auf den- 
H'll,e:i Zeitpunkt. 

Den Höhenunterschied Mischen i 1 1 ' 11 St md in 

hinein Jahre kann man die .1 a h r e s a m p 1 i t u il e der Schwankung nennen. 
Sit ist zunächst nach Orten verschieden. So sind bei Pettentofcr 
Urte aus Indien angeführt, wo der höchste und tiefste Grundwasser- 
stand im Jahre um 12—33 m differiert. Gewöhnlich bewegen sich 
aber die Schwankungen innerhalb viel engerer Grenzen. Die öster- 
reichischen und ungarischen Militärbehörden lassen schon seit Jahren an 
vielen (in Oesterreich an SiG, in Ungarn an 16 und in Bosnien an 3) 
Orlen Gruudwasserbcobachtungen ausführen. Aus den Veröffentlichungen 
der genannten Behörden" 5 ist zu entnehmen, daß die Jnhresamplitudo 
1. B. in Lemberg 4m, in Ottocac selbst 5m Uberstieg und unter 
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den 45 Beobachtungsstationen am grüßten war, während z. B. im öst- 
lichen Stadtteil von Budapest, wo das Grundwasser durch den Stand 
der Donau nicht beeinflußt wird, die Jahresschwankung kaum bis 
m ausmacht. So zeigte z. B. der eine Brunnen (Na. XX)" den 
folgenden Stand über dem Nullpunkt der Donau: 




In München betrügt die Jahresamplitude annähernd Hm (So yka). 

Beachtenswert ist die Erfahrung, daß der Grundwasserspiegel wah- 
rend eines längeren, anf mehrere Jahre sich erstreckenden 
Zeitraumes Einige Jahre lang im ganzen ansteigt und während der 
nächsten Jahre wieder abfällt. Diesbezüglich sind neben den obigeu 
auch die folgenden in Budapest gewonnenen Zahlen interessant. Im 
Brunnen der Karls -Kasernu betru- der mittlen: Wasserstand (Mittel aus 
Maximum und Minimum] über dem Xullpunkt der Donau: 

1377 103 „ IMt 203 „ 

1SS0 JJ7 !. MC 17t 

wo die steigende Tendenz von 1877— 1881 und dann eine successive 
Abnahme augenfällig ist. 

Auch in München war der Grundwasserstand von 1868 bis 1870 
um 70 cm gestiegen, während in der Umgebung von München die 
Jahresmittel um 4 und mehr Meter differierten (Soyka). 

Diese auf mehrere Jahre sich erstreckenden GTundwasserschwan- 
kungen konnte man die Amplitude der Jahr es cyklen nennen, 
welche sowohl in epidemiologischer als vielleicht noch mehr in bau- 
hygienischer ! sind. So hat der Grund- 

wasserstand von 1880— 1881 in Budapest große Störungen verursacht. 
Das Wasser drang im Friedhofe in die Grüfte ein und hob die Särge 
in die Höhe; im städtischen neuen Krankenhaus hat es die im Boden 
in Kanälen verlegten Itoiire der Dampfheizung abgekühlt. Ks wurden 
in der Eile einige Drainage arbeiten ausgeführt, was von guter Wirkung 
schien ; deck mag der Erfolg eher darauf zurückzuführen sein, daß das 
Grundwasser bald darnach im alle; ein einen bedeutend abfiel. Es bleibt 
also fraglich, oh nicht ein neueres Ansteige:! Jes Grundwassers zur 
Wiederholung der Kalamitäten tob 1881 führen wird. 

Die Banhygiene mnll also diese Schwankungen des Grundwassers 
berücksichtigen. 

Auf Grund der vorliegenden Beobachtungen kanu gesagt werden, daß 
die Amplitude der Grundwasserschwankungen — namentlich der jähr- 
lichen und nicht der cvklischen Schwankungen, welche erst an wenig 
Orten bekannt sind — auf ebenen Gebieten von großer Ausdeh- 
nung sehr gering ist, meist unter '/> m beträgt, hingegen unter in 
Thalern oder in Kesseln gelegeneu Stellen und längs der Flüsse mit 
beträchtlich schwankendem Wasserstand viel bedeutender ist. Dieses 
Verhalten wird sofort erklärlich, wenn man die Ursachen der Grund- 
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e) Ursachen der Grundwassers^ wankungen. 
Das Steigen und Fallen des G rund wass Urs picgels wird durch ver- 
schiedene Ursachen hervorgerufen. Um zunächst von den letzteren 
211 sprechen, wo die Verhältnisse, einfacher liegen, ergeben sich für ein 
Sinken des Grundwasserspiegels ■ 

strömt auf der schiefen Ebene weiter, es fließt ab, — es sinkt durch 
die gewöhnlich nicht ganz impermeablen Timleiiscliichtcti in die Tiefe, 
es steigt durch Kapillarität in die austrocknenden oberen Boden scLiditrai, 
ito es verdunstet, — es wird durch Brunnen ausgeschöpft u. s. f. 

Es braucht kaum erwähnt zu werden, dass diese Fakturen einzeln 
und gemeinsam, je nach der Lokalität, in verschiedenem Maße zur 
Geltung kommen liüiI duli infolgedessen Maß und ("resdiiviniligkeit 
dir Abnahme des Cruiidwassers verschieden sein werden in einen] 
grobkörnigen Kiesliodeii mit starker Neigung wird das Grundwasser 
rasch abfallen, v.ri! es rasdi abfließt, hei eal.gegengcsetzlen liediaguagen 
aber in langsamerem Tempo abnehmen. 

Noch komplizierter aber sind dio Faktoren, welche das A n ste igen 
des Grundwassers zuwege bringen. Hierher srehiirtn : Itc gen f Ii 1 1 e , 
die Einwirkung von Flüssen und die Drainageverhältnisse. 

Wenn Regenfälle mehr Wasser liefern, als alitlielit und durch die 
wasserbindenden, über dem Grundwasserspiegel gelegenen llodense-hichim 
zurückgehalten werden kann, so wird der Uebcrschuß, wenn er nicht 
liureii Verdunstung sieb verringert, b;s Min Grundwasser hinuater- 
sickern und ein Steigen des Grundwasserspiegels verursachen. Das ist 
die regelmäßige und häufigste Ursache, welche das Steigen des Grund- 
wassers hervorruft. 

Es läßt sich aber leicht begreifen, daß der Grundwasserspiegel hei 
den Regenmengen unserer Zonen nicht irgendwie beträchtlicher steigen 
»ird, und insbesondere nicht infolge der Sonimerregen, deren Wasser, wie 
gezeigt wurde, durch die wie reichlichen und trockenen Bodei.sdiiJbteii 
jiroliten teils gebunden wird und von hier wieder verdunstet. Wo die jähr- 
liche Regenmenge, wie im größten Teil von Centraieuropa, nur 500 bis 
1000 mm beträgt, und selbst von dieser kaum durch den Boden 
aufgenommen wird (der liest fließt oberflächlich an, verdunstet, wird 
gebunden u. s. f.), werden während des ganzen Jahres kaum 170 bis 
330 mm Regeuwasser bis zum Grundwasser gelangen und hier, wenn 
man die Wasserkapazität des Bodens zu 30 Vol. I'roz. annimmt, in 
einer Bodenschicht von 550—1050 mm Platz finden. 

Nun ist aber bekannt, daß nicht die ganze Regenmenge auf 
ei n in al niederfällt. Da sich die Regenmenge vielmehr auf län- 
gere Zeiträume verteilt, kann auf einmal nur ein gewisser Anteil 
einer Regen periode eine teilweise Steigerung des Grundwassers 
verursachen. Sun folgt ein regenloser Zeitabschnitt mit sinkendem 
Grundwasser, dann fallt wieder eine Portion Regen, der den Gntnd- 
was-erspiegel vielleicht um eir; Geringes erhöht. .Mit anderen Worten: 
das Steigen und Fallen verteilt sich auf kleiner« Fortionen , vermöge 
welcher die Differenz zwischen höchstem und tiefstem Stande oder die 
Jahresamplitn.de nicht einmal die erwähnten 'i,— 1 m erreichen kann, 
sondern thatsächlich unterhalb tu verbleibt. 

Wo also die Jahresamp Ii tude der Grundwasser- 
Schwankungen in ifillim etern großer ist, als etwa die 
halbe Regenh iihe in Millimetern ausgedrückt, da müssen 
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die Schwankungen des Grundwassers neben den Nieder- 
schlügen noch van anderen Faktoren beeinflußt sein. 

Im umgekehrter, Sinne ist dieser Lehrsatz nirhi giiitie;, was sich wohl 
vun selbst verSicht. 

Viel bedeutender -Sind diu (Iure!; Flüsse verursachten Schwan- 
kungen des Grundwasserspiegels, wo jene in den austrocknenden Boden 
eindringen. Durch diesen Vorkam; kann der Grundwasserspiegel bis zum 
Flujirivuau ^i:l:olK'ti wonlaa. Einem Sinken des Flusses wird natürlich Jtucli 
das Grundwasser füllen, .feixt verstehen wir, warum neben Flüssen, 
deren Wasserstand bei llnchwasser um mehrere Meter 'ituimmt, auch 
das Grundwasser im Uferbodeu die gleiche Steide riine; erfuhren 
und lui * sinkendem HiLi'.Y.isser wieder um cliensnvHd abfallen kam:. 
So wurde z, Ii. in Ottorat, wd das Grundwasser inaeti meinen Infor- 
mationen) durcheil, nahes FluSchcn beciiilinrd wird, im Okiuber 1«35 
ein Anstdyen des Grundwassers um :s.itt ni b-eubachtet Duell ist es 
keineswegs He; s ebensoviel steigen uder 

fallen müsse wie der Fluli. Wenn das Staden und Fallen lies Fluß- 
spiegels sehr rasch erfolgt, werden schon in einiger Entfernung vom 
Flusse die Gruntlwaäserschwiinkiingcii geringer sein als im Flusse; and 
wenn ferner da 1 vi 1 1 Ii 1 i I Schicht im Uferbudeu und 
des auf demselben iiblliclieiuleii Grundwassers /war tiefer liegt als der 
llochwasserstaiid, aber höher als der Tiefstand im Flusse, so wird auch 
das Gri.i ml na- -er nielir auf du.- N'iveaa des minimalen Flußsmegels ab- 
fallen. 

Ein Faktur, der gleichfalls zur Erhöhung des Grundwasser -lande.; 
mächtig beitragen kann, ist die Drainage; er kommt, /nr (ieltnny. wenn 
die (JruiiilwiL-ser einei ^rü.LV r.'i! Areals einem ein/ifen One unterirdisch 
zugeführt werden. Das ist namentlich an Berglehnen, in Thftlern oder 
auf middcn förmigen Termins der Fall. Selbstverständlich kann der 
Grund Wasserstand unter diesen Verhältnissen sehr bedeutend erhöht 
werden. Die Höhe. Iiis zu welcher Lies erschient, wird davon abhängen, 
wie grub i!:ik was-erliefenuie Gebiet, wie reichlich da« \\ asser selbst 
ist, wie rasch es anlangt und auf einem wie beschränkten Terrain es 
zusnininimgcilr. : L:ie:t wird, »b es vun liier wieder rasch ahlliclicii kann 
oder im Gegenteil sich aufstaut u. s. f, 

Ist das Thal groß, breit und lang, so kann das Grundwasser au 
der Thalsoblc und noch mehr an der sich häufig verengenden Thal- 
mnndung in luiln-ni Malis gestaut werden und hier bedeute], de Schwan- 
kungen Zeigen. Ueberhaapt werden Q rund wassers chwsn- 
kuugcii inThaleru und an m u 1 d e n f ö r m i .gc n (Prien aus 
den genannten Ursachen großer sein als in Ebenen und 
au t Ä M; ü ]]«eu. 

Wo die Guindv^isserschwan hingen die oben erörterte Jahresainpli- 
lude übertrcÜen und nicht, auf die Einwirkung vun Flüssen nder Seen 
zurückgeführt werden können, ist man berechngl, auf eine Ansammlung 
von Drninagewilsscrn zu schließen. 

f. Zeitliche Verhältnisse der Grundwasserscliwan- 

Regfinfalle und Steinen des Grundwassers sind auch duuti keines- 
wegs svncbriiiiifch, wenn die Schwankungen des Grundw:; . "■; gruüeu- 
teils durch die Nicder-ciilage verursacht werden. Und das ist ganz 
natürlich. 
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Vor allem bedarf es einer gewissen Zeit, bis das auf die Ober- 
rlachc gefallene Wasser in den Üiaicn auf eine gevisse. Tiefe eindringt 
und zum Grundwasser jiuhiijjit. ! descr West int in ein um (I urcli Ins s ip en 
Boden und bei obui'flacldicheni Grumhvisstr uii. kurzer; 
hier wi iil also juir.h da; Steigen 'Kis (irundwus-ers rasen mit die 



Steigung siel, bemerkbar niaehi. im Urb m i g - s u u di ge- n Borten um 
Klnusenb u rg war das Kegeuwus-cr wiielicntlicb annähernd um einen 
.Meter in diu Tiefe, gegen (Ins Grniiilnrisser hinabgesunken - \ wahrend 
z, B. in Kreidobodcn das l r ,iiidrii:ge.n ucs Begijnwasicrs jJCgL'äi dus 
Grundwasser kaum im Jahre 1 m beträgt (Parkes). 

Die seitliche Kongrucn z vt,:\ G ruiulwasscrsrcigimg und 'Uegcn- 
lall is: auch dadurch gestört., da!t das Kcgemvrisäur in trockenem 
Boden [I roßer. teils g e b a :i d u Ii ivird, im (liirchj'eiiclileEen Boden da- 
gegen das dort vorgefundene «asscr dejilacicveii und in diu tieferen 
Sduchten Iiis zum Grundwasser biiiul.drangcn muß. Datier kann ein 
Steigen de- Grundwassers einem Frühjahr-regen auf dum Fuße folgen, 
w:(hrcii(! es im Sommer oder lierbst ers; später oder gar nicht i:in- 
iritt. wenn itumhdi Jcr Boden iibuL' dem Grundwasser alizu trocken ist 
und alles Regenwasser zurückhält. 

Weiterbin kann die Kongruenz vom Grandwaggarschwaiikuiiges und 
Ilcgeufallun ilailurrb gestört v.vrdcn, daß neuen di::i liegen faller auub 
noch ein Fluß auf den Grundwasserstand einwirkt. Denn das Wasser 
in Flüssen — namentlich in größeren ■ steigt nicht plötzlich, 
sondern erst nlltuählk'ii, je nach dun Kegciiuiciigeii, wdchc die einzelnen 
Mubabschniae getrottelt haben, Sn würden 7- Ii- für Jen Stund dar 
iii fudut-fel iiidit b«I ..l-l'(t*>tj Md.- 11 !-i'.lir)iUlp"i(l*. 

sondern die [tegorverkuituisso ilur Sauin.elgelurle in Bayern uuil Üuslcr- 
tuich, und für die aus (tbcr- Ungarn kuiniiiBiideii Nebenflüsse der Dunau 
die Ki'u'en Verhältnisse der Karpathen u'.auceheud sein. 

Am meiste-n aber wird der Synchronismus von Grumlwasscvivi'.bvviiti- 
kungen und Niederschlägen durch die I) r a i 11 a g 11 v u 1 b a 1 1 11 i s s (i ge- 
stört. Diu Drainagewässor habuu (dt einen längeren «c* Iiis zu gewissen 
lieferen (iebicteti zurückzulegen uuil ivcnlcii hier sehr verspätet eintreffen. 
Dies ist hei der relativ [ankamen Strömung der Grundwasser (S. 110 J 
ja aueh leicht verständlich. 

Aus alledem folgt, daß dar höchste G r u u d wa 5 se r Bta n d 
mit den stärksten II c 2 c u f ä ! 1 e u zeitlich nicht zusammen- 
zufallen braucht. Iti'liuda'icst /.. Ii. fällt der höchste Grund- 
wnsserstaiul uii: den minimalen Begcnmengen zusammen und viee versa 
iVodni) 1 *. J11 llerliti wird das Grund nasser vnn den Drainage- 
Wiis^'rn des Kpreu-Jiales lieherrsdi" ; dort plie^t (im Mittel von Iii Jahrein 
iias hiifhs'.e Ansteii;ea des (iruiidwassers V 1 Munate nach Jen stärksten 
Kejteiifalleu üii finden und dec masimale (i|-uiidw;issucstaiid mit dem 
Uu^eti i;;ininn;Tij üiisaiiimenzu'.ruii'ci] (S uy k 11 j. Da^es.*en verlaufen in 
Miini.'ben liefen- (inj Grunilwa.-seckiicvea /ieialieli ]i;ir;iUi.J, und das 
Crundwasser erreicht jeiuen biiebsten Stand scium einen Monat nach 
dem RcKeumasimum (Sojkaj. 

Wahrend atan in Miinckei: ein Ansteigen de- Gcicnlwassers eine 
Jurcli iluyuniva«==-ei- erfn^te akute Uiirilitrjiiiiiung der oberflächlichen 
Rcidensdiidite.il aiiKeigt und letztere mir dem Abfallen cleieiizcitig truckon 



Niederschläge folgen. Ii 



drfen , bis nacli einen: 
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und regenlos sind, werden in Budapest und Berlin steigende Grund- 
wasser /eillich mit Kegenbisigkeit uml Trockenheit der oberflächlichen 
Bodenschichten zusammentreffen und die letzteren bei sinkendem Grund- 
nasaer oft gerade am meisten von Regen benetzt sein. 



3. Befeuchtung des Bodens durch Dcborschwemmungcn, 
Quellen nnd Gewerbebetriebe n. A. 

Eine häufige Ursache der Bodenfeuchtigkeit bilden U e b e r - 
achwemmungen. Diese sind gefürchtet, nicht nur, weil sie den 
Boden durchfeuchten, sondern auch darum weil sie das Innere der 
Häuser für eins; mehr oder minder lange Zeit feucht und unbewohnbar 
machen, ferner weil sie Schlamm und fortgeschwemmten Unratii, 
sowie die im Detritus enthaltenen Keime den Häusern zuführen. Auch 
kommt es bisweilen zur U Überschwemmung von Aborlgrubeii, deren In- 
halt dem Brunnenwasser Lei-etiiiseht werden kann. 

Quellen, welche unterirdisch an unbekannten Punkten in die 
oberflächlichen Bodenschichten einbrechen und sich hier ausbreiten, ver- 
mögen den Boden zuweilen in größerer Ausdehnung zu durchfeuchten 
und zu versumpfen. 

Bei Gewerbuhu trieben endlich, welche sehr viel Wasser ver- 
hraueben, kann es vorkommen, daä der Hoden durch das verbrauchte 
Wasser feucht gemacht wird, übeiiso können Bericselungsanlagen 
u. dergl. zur übermäßigen Befeuchtung des Bodens, zur Erhöhung des 
Grundwasserspiegels, (fleunevilliers. bei Paris) führen. 



4. 0 ertliche und zeitliche Schwankungen der Bodenfeuchtigkeit. 

a) Oertliche Schwankungen. 

Wenn man bedenkt, wie mannigfaltig die Faktoren der Boden- 
feuchtigkeit sind (atmusphurisdie Niederschlüge, Sieker wassur, Drain- 
wasser, Ueberschwemmungeu, Quellen u. s. w.), und wie abwekh eod ät 
sich unter verschiedene]! Diisiiiiuleri »erhalten, wird man von vornherein 
annehmen können, daß die Feuchtigkeit unseres Bodens nach Ort und 
Zeit sehr verschieden sein muii. 

Im ganzen genommen ist ein Gebiet feucht: wenn es vor 
allem reichlichen Kegenfällen ausgesetzt ist und dabei eine ebene oder 
gar muldenförmige Lage hat, wenn es die Wässer ansammelt und nicht 
ablaufen Lilit, ferner wenn der linden v.im: hebe ISimlehnft. für Wasser be- 
sitzt und das Wasser nicht in die Tiefe eindringen lallt, dabei auch schwer 
trocknet; feucht ist al.iu ein feiaköriiurer, lehmiger, (urliger, a:i organischen 
Substanzen reicher Boden; des weiteren ein iioden mit olierlliictdieh 
gelagertem, schwankendem, reichlichem Grundwasser (aus Regen, Sicker- 
oder Drain Wasser), dann ein linden mit ■ruter kapillarer Leitung (fein- 
körnige, an oi-gariiEehcn Substanzen reiche llndeaarten) : endlich der 
Ucberschwemmungen u. ä. ausgesetzte Boden, 

Dagegen sind trockene Gebiete: die regenarmen Gegenden, 
Gebiete mit geneigter Oberfläche und impermeablem Boden, ebenso 
auch die sehr durchlässigen Böden (Kies-, Sandhoden), welche das 
Reganwasser größtenteils rasch in die Tiefe gelingen lassen und rasch 
austrocknen; ein an organischen Substanzen anner Boden; Gebiete, in 
6o 
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denen das Grundwasser tief stellt, gering ist oder sich ruhig verhält, 
nulie kapillar« Leitung unbedeutend ist; von Ueberschwemmuugen ver- 
sebunte Gebiete u. s. f. 

Doch kann auf ein und derselben Stelle der Boden in ver- 
schiedenen Tiefen vod verschiedener Feuchtigkeit sein 
je nachdem Regen auf die Oberfläche gelangt, in die Tiefe filtriert und 
die Oberflitcbc wieder austrocknet; ferner je nach der wnsserbindendon 
Kraft der auf einander folgenden Bodenschichten, und infolge von Grund- 
■asserscbwan kungen. 

In Budapest ausgeführte Bestien raun gen zeigten mir 3 °, daß die 
Bodenfeuchtigkeit in I, 2 und 4 ni Tiefe fortwährend wechselt, sodalt 
bald die eine, bald die andere Bodenschicht feuchter war. Aehnliches 
berichtet Ho fmanfl" aus seinen in Leipzig angestellten Boden- 
nntersuchungen. 

In Budapest fand ich noch, daß die mittlere Jahresfeuchtigkeit 
im Boden mit der Tiefe abnimmt. Von 1877-1880 betrug der 
Wassergebalt im Mittel aus 4 Beobacbtungsstetionen : 

Tt.f. Win» In 100Q g Bod«n 
I .,6 

J 1*1 

; 's 

Das Grundwasser stand auf allen i Stationen mehrere Meter unter dem 
Boden des tiefsten Bohrloches (4—6 m), konnte somit auch auf die 
lieferen Schichten des Bohrloches nur von geringem Einfluß gewesen sein. 



b) Zeitliche Schwankungen der Bodenfeuchtigkeit. 
Wenn schon konstatiert werden konnte, daß die ortlichen Ver- 
hältnisse der Bodenfeuchtigkeit w kuntpli nicrcon Faktoren gehorchen, 
so muß man eingestehen, daß auch die zeitlichen Veränderungen 
dieser Feuchtigkeit von nicht minder ki implizierten Faktoren abhängig 
sind. Hierher gehören; Verteilung und Menge de? NicilersehldL'e ; Tem- 
peratur-, Bowegungs- und Fcuchtigkeitsverhnltnisse der Luft, welche 
auf die Verdunstung regulierend einwirken ; Verhalten des Bodens gegen 
Wasser und Feuchtigkeit; Stand und Schwankungen des Grundwassers 

Doch ist die zeitliche Schwankung der Bodenfeuchtigkeit in erster 
Reihe von den Regenfallen abhängig. Durch die reichlichen FrOh- 
jahrsregen in unserem Klima, sowie durch Platzregen und andere Nieder- 
ichlSge in den Übrigen Jahreszeiten wird vor allem die oberflächliche 
Bodenschicht Ober ihre wasserbindende Kraft hinaus mit Feuchtigkeit 
pesittigt. Dieser WasicrQberseimli wird nuu rascher oder langsamer 
in die Tiefe sinken, die Oberfläche beginnt auszutrocknen, das in den 
unter ihr liegenden oberen Buden schichten gebundene Wasser wird durch 
die- Konkurrenz der Kapillarlir;i:"[e nndi tliinjuiißen Stellen in iSewcgung 
gesetzt, wo in den Kapillaren weniger Wasser enthalten ist, also gegen 
die austrocknende Oberfläche , und der Buden wird in dieser Weise 
wieder allmählich nach der 'liefe zu austrocknen, bis ein neuer Nieder- 
idilBg dazu kommt und der ganze ProzeB von vorn anfängt 

In den oberflächlichen Rodenschichten ist der geschil- 
derte Wechsel von hochgradiger Feuchtigkeit und Austrocknung ein 



rascher und wird zu allen Jahreszeiten . vorwiegend uljer im Summer 
eintreten. 

Bis au welcher Tiefe diese Schicht liinaljreicht, kann nicht be- 
stimmt ;;i'sae:t werden Sie iäL von der Verl 

von der Beschall en hei t des Iindens lind anderen Faktoren abhängig. 
Wo Niederschlage und Austrocknen rasch wechseln , werden die be- 
sprochenen Feuchtigkeitsschwankungen auf geringere Tiefen sich er- 
strecken, während an Orlen, wo die Regenmenge mit längeren Unter- 
brechungen niedergeht ( Uesen perioden der Äquatorialgegenden), eine 
mächtigere Bodenschicht für einen längeren Zeitraum mit Feuchtigkeit 
ühersiU'iy?.. dann wieder für längere Zeil überaus trocken sein wird. Auch 
in Sund- oder Kiesborlen müssen die l^iichti^ieits-chwankiingen rascher 
verlaufen und auf gr^Gere Tiefen ciinlrin;.*i!ii als in einem lehmigen, mit 
organischem Detritus verunreinigen Bmln:. 

In unserem Klima ist diese Bodenschicht mit rasch ver- 
änderlicher Feuchtigkeit kaum I in (im Herbst) im Frühjahr 
oder H< nimifti - nicht einmal s« stark. 

Hof mann nennt diese Schicht sehr zutretend „Verdunstungs- 

Von'der Boden Oberfläche bis zur Wirkungsgrenze 
des Grundwassers wird die Bodenfeuchtigkeit durch Niederschlag« 
und AüätriickrniNg in nai fixerem Rhythmus reguliert. Auch hier wird 
der Boden durch niedergehendes liegenwasser zeit.weilii; übersättigt 
werden , dann bis zur Grunze seiner wasserbind enden Kraft feucht 
bleiben, undlich auch dies« Feuchtigkeit durch Kapillarität, welche das 
Wasser gegen die austrocknenden Grellen (die oberllaclihcheti hellichtem 
ableitet, vermindert werden. Aus deu in Budapest von 1877 — 1880 
augestellten direkten Bestimmungen ergehen sich filr die 4 Beoliaehtuugs- 
stationen und filr die Tiefen von 1 , 2 und 4 m in den einzelnen Mo- 
naten folgende uch liwankuogen 5 J . Es waren enthalten in 
je 1000 g Boden g Wasser im: 



um ioi a.jqh .iS 

April 11} 8«ptembir 109 




Die Feudi (ivkeit de: liodcns iMittelsiind) war also vom Winter 
zum Fruhjiihr beträchtlich vermehrt, erreichte im Mai ihr Maxiraum 
und nahm dann im Sommer langsanier, gegen Herbst aber rascher 
wieder ab. 

Dabei ist es nur natürlich, wenn die tieferen Schichten ihr Feuch- 
ligkeitsiiiadieiini spater erreichen und auch spater austrocknen als die 
oberflächlichen. So betrug der Wassergehalt des Bodens in Budapest 
auf allen i Renbacntungsstutioneu, im Mittel aus 4 Jahren, in den ein- 
zelnen Tiefen: 




Die größte Feuc htigkuitsschwankung beobachtet mau in 
der ubcrUäch liehen Bodenschicht, wo der Boden durch Regen rasch 
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übersättigt, aber durch Verdunstung rasch ausgetrocknet wird. Tiefer 
unten, ivu aber die Feuchtigkeit des (iriimlwassers wich nicht mir 
Geltung kommt, ist die llodenf euchti gkeit succcssive ge- 
ringer, glei chzeitig aber auch konstanter. Uiusu Hcifioii 

Uns l'tu cht ! gkei t sin i n i in u m kann im Boden an der Obor- 
fläche vorkommen, wo die Austrocknung im Sommer einen Grad er- 
reichen mag, bei welchem organische Zersetzungsprozesse und das Ge- 
deihen von Pilzen zeitweilig utimi'giich werden (a. unten). Doch ist 
schon etwas tiefer unten eine so hochgradige Anstriicknuirg nicht wahr- 
scheinlich, weil die tieferen Schichten der austrocknenden Wirkung der 
Atmosphäre widerstehen, und weil andererseits aucli aus dem Grund- 
wasser durch Kapillarität Feuchtigkeit dahin aufsteigen kann. In Buda- 
ptit enthielt der Huden in ] in TiM'e bei ilei beobachteten yriilUen 
Dürre 40 g Waaser auf 1 kg Erde und in 4 m Tiefe 32 g. Der höhere 
Wassergehalt (die geringere Austrocknung) der 1 m tiefen Schicht war 
oflenbar durch den Reichtum des Bodens an organischer Substanz he- 
riingt welche seine wasserbindende Kraft erbüiite und seine Austrock- 
nung erschwerte. Also auch in 1 ui Tiefe zeigt die Austrocknung (in 
Budapest) nicht einen Grad, der das Leben der Mikroorganismen und 
die Zersetzungen ßufse uuiimglich machen würde (s. unten, Kap. V 
nnd VI). 

Anders wird dus Bild der Bodenfeuchtigkeit sein , wu auf letztere 
auch Stand und Schwankungen des Grundwassers, sowie dessen Kapillar- 
wirkungen von Einfluß sind. 

Die vom Grundwasser konstant erfüllte Bodenschicht wird fort- 
während, die oberhalb jener folgende Schicht, io welche der Grund- 
wasserspiegel sieh wahrend der Schwill) künden erhebt, zeitweilig bis 
zum Maximum durchfeuchtet sein; die oberhalb dieses (j rurulwasser- 
niveans folgenden Schichten wirtlich werden in einem Maße und in 
einer Ausdehnung, welche der Kapillarität entsprechen, benetzt sein. 
Hofmann nennt letztere die ,,/nsit der kapillaren Grund- 
wasser s tan d c" ; hier wird die Feuchtigkeit ini ganzen größer sein 
und zugleich beträchtlicher schwanken als in der Durcbgaugszone. 

Aus alledem geht klar hervor, daß je oberflächlicher der 
Grundwasserspiegel steht und je höher derselbe zeit- 
weilig ansteigt, ferner je größer die Kapillarität des 
Bodens ist, um so wahrscheinlicher ist es, daß die ober- 
flächlichen, verunreinigten, also in hygienischer Be- 
ziehung vorwiegend wichtigen Bodenschichten durch 
das Grundwasser befeuchtet werden. Hingegen kann ein 
lief stehendes Grundwasser, mit geringen Schwankungen , in einem 
Boden von geringer Kapillarität, auf die Befeuchtung und die Feuchtig- 
keitsschwankungen in den oberen Bodenschichten nur von geringem 
Einfluß sein. 

Im allgemeinen wird das Grundwasser den Boden zu Zeiten, wenn 
es ansteigt, stärker befeuchten, als wenn es fällt. Andererseits steht 
es fest, daß je bedeutender das Steigen und Sinken, also je großer die 
Amplitude der Schwaokungen war, um so mächtiger auch die befeuch- 
tete Bnd en schiebt und um so größer die Durch feudi lung und Aus- 
trocknung. So wird also mit den Grund Wasserschwankungen 
im allgemeinen auch die Befeuchtung und Austrocknung 
des Bodens in gewissen Schiebten einhergehen. 
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Es fragt aich nun, ob man aus den Rcgcnfällon oder aus den 
Grundwasserschwankuugon auf die zeitlichen Veränderungen in der 
Boden feachtigkeit folgern darf? 

c) Abschätzung (Messung) der ortlichen und zeitlichen 
Schwankungen der Bodenfeuchtigkeit. 

Aus der Regenmenge und der zeitlichen Verteilung der Nieder- 
schlüge kann man bloß auf die Feuchtigkeitsschwankungen in den 
obersten 1 n ^ h n um ein 

geringes unter der Oberfläche mag der zeitliche Unterschied zwischen 
Üege:i um! Bodenfeuchtigkeit bedeutend sein. Im Sommer und Herbst, 
wenn die Bodeuoberfiäche trocken ist, werden seihst durch starke Itegen- 
fälle bloß geringe Hodcnscbichten durchfeuchtet und diese wieder aus- 
trocknen, ohne daß auch nur die geringste Feuchtigkeit auf einiger- 
maßen betrachtlichere Tiefea eingedrungen wäre. In diesen Schichten 
vermag das Regenwasser höchstens das kapillare Aufsteigen der Feuchtig- 



Durchfcuchtung des Hodens im betreffenden Jahre m, weil das Mall der 
Befeuchtung von den Jahreszeiten abhängt, auf welche die Regenmenge 
verteilt war. Sunmi erregen, welche zwar in Summa bedeutend, aber auf 
kleine l'iirtiimei: vorteilt waren, werden in der Feuchtigkeit der unter 
der Oberfläche fjtiU^iincn Schichte] einen Wcr.hsd kaum hervorrufen. 

Regenfalle liefern mithin bloß für die Durchfeuch- 
tung der obersten Bodenschichten (der „Verdunstungszonc") 
einen verläßlichen Maßstab. 

Doch finden wir auch im Stand und den Schwankungen 
des Grundwassers keim™ ve Haßliebe reu Maßstab für die zeit- 
lichen Veränderungen der Feuchtigkeit aller Bodenschichten Uber dem 
Grundwasserspiegel. Da nämlich bloß das oberflächlich gelegene Grund- 
wasser vermittelst der Kapillarität in den oberen Buden schichten eine 
nennenswerte Feuchtigkeit verursachen kann und höchstens noch dasjenige, 
welches während bedeutender Sdiwanku ngen der Ii mieu Oberfläche sehr 
nahe kommt, werden nun ähnlich beschaffene Gruadwässer — und gerade 
diese sind am seltensten ! — mit ihrem Stand den Grad und die Schwan- 
kungen der Feuchtigkeit in den oberhalb gelegenen, hygienisch gerade 
wichtigsten Bodenschichten unmittelbar anzeigen. Hingegen ' ' 
bei einem etwas tiefer gelegenen Grundwasser und bei 
Grundwasscrschwatiku Ilgen Feuchtigkeit von dem Grundnttsiiei iu m 
oberflächlichen Bodenschichten nicht gelangen. Unter solchen Um- 
standen wird zwischen Stand und Schwankungen des 
Grundwassers und der Feuchtigkeit der oberfläch- 
lichen Bodenschichten ein direkter Zusammenhang 
nicht bestehen, liier werden die Grundwasser Schwankungen nicht 
direkt anzeigen, daß die Feuchtigkeit der oberflächlichen Schichten die 
nämliche Veränderung erfahren hat 

Ea wurde aber angenommen, daß Schwankungen im G 
stand, seibat wenn dieselben sieb innerhalb bescheidener Gre 
wegen, trotodem die Feuchtigkeitsschwnnkungeu in den 
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gelegenen Bodenubicbten insofern indirekt anzeigen könnten, als 
ileni Steigen Ana tl rund Wassers Durchfeuchtung des Bodens durch 

Regenwasser unmittelbar vorangegangen war, und als andererseits, nenn 
(üi Fellen des Grundwasserspiegiiis aus Regenmangel eintritt, dasselbe 
aach einen regenlosen , also trockenen Zustand der oberen Boden- 
schichten dokumentieren wird. Auf dieser Grundlage wurde ein Zu- 
sammenhang zwischen Grundwasgerschwankungen und Bodenfeuchtigkeit 
in dem Sinne angenommen, daß erstere, wenn auch niebt die Ursache, 
so doch einen Indikator ftlr die letalere abgeben. 

Doch ist auch diese indirekte Anzeige der Bodenfeuchtigkeit von 
geringem Wert, weil sie Irrtümern r.a sehr ausgesetzt ist Haben wir 
doch gesehen, wie z. B. Itegenfftllo im Sommer und Herbst die oberen 
Bodenschichten zeitweilig bedeutend durchfeuchten können, ohne daß 
dies durch den Grundwassersland angezeigt würde, weil vom Hegen 
nichts bis zum Grundwasser gelangt, ja sogar das letztere zur selben 
Zeit in fortwährendem Sinken begriffen sein kann. 

Ferner wird der Grundwasserstand die Regenfalle, wenn diese dort 
wirklich in die Tiefe gelangen, erst verspätet anzeigen, und kann die 
Verspätung nach Orten sehr verschieden sein. Es ist also sehr schwierig, 
aus den Grundwasserachwankungen auf die zeitliche Durchfeucbtung der 
oberen Bodenschichten Schlüsse zu ziehen. 

Insbesondere wird aber ein Steigen des Grundwassers nicht immer 
van den lokalen Regenfällen, sondern sehr häufig von Drainage- oder 
aidierwassem verursacht sein, wie sich diesz. B. für Budapest, Berlin u. a. 
Orte nachweisen läßt. Für Berlin war z. B. weiter erwähnt worden, 
daß die höchsten Grundwasserstiinde gerade auf eine Zeit fielen, als die 
oberflächlichen Bodenschichten die Feuchtigkeit am meisten entbehrten, 
als sie am stärksten ausgetrocknet waren. Wird nun der Grundwasser- 
spiegel durch Hochwasser im Flusse oder durch anlangende Drainage- 
wässer gehoben, so mußte diesem Steigen offenbar nicht eine Durch- 
feuchtung der oberhalb gelegenen Bodenschichten vorangegangen sein; 
bei etwas tieferem Grundwasserstau d, in einem nicht besonders kapillaren 
Boden wird sogar ein solches Steigen in den oberen Bodenschichten 
nicht einmal nachträglich eine nennenswerte Feuchtigkeit verursachen. 

Aus alledem muß gefolgert werden, daß Schwankungen des 
Grundwassers für die zeitlichen Veränderungen in der 
Feuchtigkeit der oberhalb gelegenen Bodenschichten 
nicht einmal einen indirekt verläßlichen Indikator ab- 
geben, und daß es nur anter gewissen Verhältnissen, wo nämlich der 
Grundwasserspiegel wirklich in erster Beihe durch die lokalen Regeu- 
falle erhöbt wird, ferner unter Beobachtung gewisser Hautolen, hinsicht- 
lich der Sommer- und Herbetregeu, statthaft ist, die Grundwasser- 
tchwankungen als Ausdruck der Veränderungen in der Feuchtigkeit der 
darüber gelegenen Bodenschichten anzusprechen. 

Uebrigens hat Bthon Pettenkofer selbst wiederholt darauf hin- 
gewiesen daß das Grundwasser die Durchfeucbtung und Austrocknnng 
Jer darüber gelegenen Bodenschichten nicht anzeigen wird, wann z. B. 
sein Steigen der Stauwirkung von Flüssen, das Fallen aber z. B. einer 
Dramsgeeinrichtung zuzuschreiben ist. Auf Grund obiger Erörterungen 
kinn hinzugefügt werden, daß es noch eiue ganze Reihe von Fällen 
pebt, in welchen die Grundwasserschwankungen auch keinen Indikator 
für die zeillichen Veränderungen in der Feuchtigkeit der Uber den 



Nacli alledem wird man, wenn man die epidemiologische Bedeutung 
der Bodenfeuchtigkeit und ihrer Veränderungen studieren und beurteilen 
will, nicht richtig vorgehen und leicb: ?v. Trugschlüssen gelnnscn, wenn 
man auf den Feuchtigkeitsgrad des Bodens einnGh MB der Regenmenge 
oder aus den Grutidw-nfsersehwaniiutigen schliefen wollt«, weil sowohl 
Regenfälle als G rund wasserschwankun gen den Feuchtigkeitsgrad sehr 
unrichtig anzeigen können. Man darf daher nur mit der äußersten Vor- 
sicht und mit Berücksichtigung der konkreten Ijoka.1 verlutl tu Sssti au? 
Regen- und Gnindwassersobwan hingen auf die örtlichen und zeitlichen 
Feuchtigkeitsverkältnisse verschiedener (Irte folgern, und nur mit solcher 
Vorsicht die liegen- und Grundwasserv-erhält.iiisse verschiedener Orte 
miteinander in epidemiologischer Hinsicht vergleichen 3 ». 

Wo der Einfluß von Regen und Grundw^sserschwankimgen auf die 

Rodenfeuc.htigkdit sich so kompliziert gestaltet. Im f es ollenbur eitie? 

anderen verläßlicheren Indikators, um den thatsädtlidieu Feuchtigkeits- 
grad des Bodens zu erfahren. Als solcher wurde das sogen. Sätti- 
gungsdefizit d«r atmosphärischen Feuchtigkeit in Vorschlag ge- 
bracht", worunter die Menge Wasserdampf verstanden wird, welche 
hei gegebener Temperatur und relativer Feuchtigkeit zur voll ständigen 
Sättigung der Lull wich lieiiritigt würde. Dieses Satligimgsileti/it 
verläuft solhstvcrsländlich mit dem Trockenheitsgrad der Atmosphäre, 
mit dem Regcnmangel , daher auch mit dem Austrocknen der Boden- 
oberfläche parallel. Ein längerer Hegcnmangel, Austrucknung der l'.odeu- 
oliurflilclie und hohes Hättigungsdefizit kiinuen daher zusammenfallen, 
mUseen es aber nicht; denn es kann vorkommen, daß der Boden auch 
bei hohem Sättiguugsdefizit durch Grundwasser von unten her befeuchtet 
wird. Es ist wohl wahr, daß das Grundwasser hei hohem und lang- 
anhaltendem Sättigungsdeiizit (Itegenmangel und Austrocknen der 
Reden Oberfläche) meist sinken wird, weil es von oben keine Zufuhr 
erhalt, überdies durch Kapillarität an die tlberfläche Wasser abgielit- 
Doch ist, wie ausgeführt wurde, das Grundwasser in vielen Fällen nicht 
der Ausdruck für die lokalen Regenfälle und Austrocknungsvorgäuge, 
similerji für Drainage- oder Flullivas?erverbä]triisse, und so kann es :m 
manchen Stellen vorkommen, daß der Boden auch bei höh. 
defizit, sowie bei Rcgenmangcl eigentlich doch feucht ist und das Grund- 
wasser hoch steht. 

Also auch du? iWittiguugsLictidt wird nur bei vollkommener Kenntnis 
und konkreter Erwägung der lokalen Verhältnisse ein Bild und Maß 
für die Schwankungen der Bodenfeuchtigkeit abgeben können. 

Au? alledem geht aber hervor, wie niit/ieh , ja unentbehrlich e- 
wäre, wenn man die örtlichen und zeitlichen Fcnehtigkeitsver- 
hältni?se des Bodens durch genauere, verläßlichere und miteinander 
vergleichbare Methoden lieHtimmen könnte, laue solche Methode hat 
Fodor in Budapest angewandt", wo in bestimmten Zeiträumen an 
versch iedeuea Beobachtutigsiiunkicri in der Stadt mit einem hierzu ge- 
eigneten Bohrer Bodenproben aus gewis-en Tiefen entnommen und durch 
Austrocknen hei 110" l! auf Keuch rigkdt untersucht wurden. 

rfeiffer' 5 und Fleck-' meinten im « asseri.latupf der Grund- 
luft einen direkten Indikator für die linileNlenchtigkeit gefunden y.ii 
liaheu; doch stellte sieh gar bald heraus (Fortor, Flcckl, daß diese 
.Messungen uuverliililieh und im/wccktnäGig sind, weil die Grundluft in 
der Regel sowohl bei mäßiger als auch bei hoher Feuchtigkeit des 
Bndeue mit Wasserdampf gleichförmig gesättigt ist. 
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VIERTES KAPITEL. 



Die Grundluft 

Pettenkofer war es, der am Anfang der siebziger Jahre den 
Lehrsatz zuerst aufstellte, daß die Luft an der Roden Oberfläche ihr 
Ende noch nicht erreicht, sondern in die Tiefe des Bodens eindringt 
und sich dort an der Zersetzung der organischen Substanzen beteiligt, 
wodurch sie zu einer hygienischen Bedeutung gelangt. Diese im Innern 
des Bodens enthaltene Luft ist die Grundluft. 

Die Vorbedingung für die Möglichkeit, daß Luft (und auch Wasser) 
in den linden eindringen, ist in der Porosität des Bodens yi'gubisn. 
worunter jene Struktur des Boden tu aterials verstanden wird, bei welcher 
üEii FrilimililiL'l imLiiiKimler niclit vullsriimlij;, von allen Seilen und 
an der ganzen Oberfläche in Berührung stehen, sondern Hohlräume ein- 
schließen, in welchen sowohl Luft als auch andere Substanzen (Wasser, 
Schnjutzstoffe) enthalten sein kOnnen. 

Hinsichtlich des physikalischen Verhaltens der für die Hygiene 
wichtigen Bodenarten zur Luft sind besonders zwei Momente von Be- 
(leuliiu.it: di t i Summe der Hohlräume zwischen defl Boden Partikeln 
(= Porosität [Fodor], Porenvolumen [Kenk]*), und die Größe, sowie 
ilie hieraus folgende leichtere oder schwerere Durchlässigkeit der 
Hohlräume für Luft Permeabilität). 



1) Lufigehalt des Bodens. 

Die Summe der Hohlräume im Boden, das Porenvolumen, ist 
vorwiegend von der Grüße, Form und Lagerung der Erdpartikelchen, 
wodurch die Hohlräume entsteh im, aliliiiugig 1 . Nach Pettenkofer 
kann das Porenvolumen eines Bodens bestimmt werden, iudem man 
lufttrockene Proben in kalibrierte Glaszylinder bringt und so lange 
schüttelt, bis sich kein weiteres Setzen zeigt Jetzt wird dem bekannten 
Volumen Boden Wasser von bekanntem Volumen zugefügt, das Ganze 



*) Btnk'l BeHldralug Ist mr llngtr, «btr kltrai. unä .1. Mi&tBrsUtailnliM 
•uiMhUflbmi lunq, Hill mch Ich *[e jueeptiena. 
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gilt durchgeschüttelt und das vereinigte Volumen abgelesen. Um wie 
viel dieses weniger als die Summe der beiden Volumina ist, so viel be- 
trug das Porenvolumen des Bodens. 

Diese Methode eignet sich auch als Vortragsversucb. 

Flügge hingegen bestimmt das Porcnvolumen in der Weise', daß 
er mittelst Messingcjlinder natürliche Bodenproben aussticht, die in 
einem abgeschlossenen Kaum befindliche Bodenprobe so lange mit Kohlen- 
säure anfallt, bis die Luft ausgetrieben ist und zum Schiuli das Volumen 
der wieder angetriebenen Kohlensaure bestimmt ; er fand in lufttrockenen 
Bodenproben folgende Porenvolnmina : 



Schwarz' nahm Proben von gewachsenem Boden, bestimmte 
(trocken) deren absolutes und spezifisches Gewicht und folgerte hieraus 
auf das wirkliebe Porenvolum, für welches er folgende Zahlen erhielt: 




Mit den soeben beschriebenen Versuchen stimmen auch die Ergeb- 
nisse anderer Forscher, die mit ähnlichen oder auch anderen Methoden 
irbeiteten, QberdB, sc dttü im allgemeinen angenommen werden kann, daß 
das Porenvolumen in Torf, humösen und feinkörnigen 
Bodenarten am größten, in grobkörnigen Arten schon 
kleiner, und in Gemengen grob- und feinkörnigen Ma- 
terials am kleinsten ist. Diese Verhimmle beruhen auf so ein- 
fallen natürlichen Ursachen, daß ich von einer eingehenden Beweis- 
führung absehen kann. Daß Torf und Humus das grüßte Porenvolumen 
besitzen, hat seinen Grund itiie'ibar darin, daß diese ümtenurten gleich- 
sam bloß aus einem fein gewobenen Gerüst hestehen, dessen Maschen- 
riinrae mit Luft erfüllt sind. In grob körnigem Boden sind zwar die 
Hohlräume /.wischen rli:i) l:n!|>artikel] ein/ein ■f.iii gleichsam sichtbar, 
aber die Anzahl der Partikel und so auch der Hohlräume ist gering, 
das Volumen wird größtenteils durch kompaktes Geste insruaterial ein- 
genommen. Endlich sind im feinkörnigen Boden sowohl die Erdpar- 
tikel als auch die Hohlräume zwischen denselben zwar klein, aber 
sahireich. Ein mit feinkörnigem Material gemengter grobkörniger Boden 
wird das kleinste Pureuvoluuie]] aufweisen, weil in diu Hohlräume /wischen 
die großen Stücke feinkörniges Material eingedrungen ist und dieselbe 
teilweise ausfallt. Es bedarf auch keiner weiteren Erklärung, daß das 
Porenvolumen im gewachsenen, dann in einem festgestampften oder 
mit feinkörnigem Material ein geschlämmten Boden geringer ist als in 
einem aufgelockerten, dem Einsehlämmcn nicht ausgesetzton oder frisch 
an«eschütteten Boden. 

Der Luftgehalt des Bodens wird nur selten seinem absoluten 
oder Gesamtpuren volumen entsprechen, weil die Hohlräume oft durch 
Wisser teilweise oder auch vollständig occupiert sind. Den that- 
sächlichen Gehalt an Grundluft eines natürlichen Borten? zu 
einer gegebenen Zeit wird man daher nicht ciufach aus jenem Poren- 



volomen beurteilen, sondern von letzterem noch das Volumen des im 
Buden enthaltenen freien Wassers zu subtrahieren haben. 

Hieraus ist klar, daß der (iebalt des Bodens an Grundluft dem 
i'euchtigkcitsgntd entsprechend und mit diesem parallel abnimmt. In 
feuchten Bodenarten, dann in den tieferen Buden schichtet!, welche der 
Auslruckjiuu;; nicht ausgesetzt sind, wird im und- 
luft enthalten sein als in Bodenschichten, welche oberflächlich liegen 
und rasch austrocknen. 

Periodische Durch feuchtung des Bodens durch Regenfälle oder 
steigendes ( .rundwiisser wird den I/ift-iebalt im Duden zeitweilig -ver- 
mindern und aus den vom Grundwasser gänzlich überfluteten Bodeo- 
sehich'.en segür alle r.riinillul: austreiben. 

Organische Atolle, Schmutz, die in -he Hohlräume des Bodens ein 
dringen und sich an der überfläche der Eudcnparlikul ansetzen, ver- 
mindern ebenfalls den Luftgehalt des Bodens. 



Die Durchlässigkeit oder P e r :u e ;i lt i 1 i I ä t des Bodens fflr Luft 
wird wieder v«n mehreren Faktoren bedingt sein. An die erste Stelle ist 
die Weite dur Hohlräume m setzen; ein imibküruiger Buden Ut da- 
her durchlassiger als ein fein leimiger. Amlererseils wird die 
Permeabilität ([un'ii V euchtiLtkeit vermimiurl, weil das Wasser die 
Oberfläche der Bodcupartikel überzieht und die Hohlräume zwischen 
denselben einengt. Die Permeabilität mag durch Feuchtigkeit sogar 
gan/lieh aufgehoben werden, weil das in den Hohlräumen durch Ka- 
pillarität festgehnltene Wasser die Luftwege von kapillarer Feinheit 
zum Teil oder sämtlich verstellen kann. Dies geht aus zahlreichen 
Versuchen hervor*. 

Fleck hat durch gleich hohe Schiebten verschiedener lufttrockener 
Bodenarten Luit aspiriert, uv.d auf die Permeabilität aus dem .\!aun- 
mef erstand gefolgert; so erhielt er folgende relative Permeabilitäten: 



Rpuk hinwieder hat Huden probe u verschiedener Kurogrü&ff (voo 
oben durch Irrigation, von unten dureb Hinstellen in Wasser) biB zur 
G reale der wasser bind enden Kraft drs Fii. iriir i h- :. I.ttt, und konnte 
dauu folgende Luftmenge dorr!, den :(.»:.'ii :.ajiirieren 



2) Permeabilität des Bodens fOr Luft. 




Hygiene den Bodens. 



107 



Itie IV'fimjJiliilitiit Iii« ;ils<> mit dem Kleinernerde.!] der Korngröße 
und mit der Ourcbfeucktung des Bodens abgenommen. 

Als Vor] esungsversuche eignen sich die folgenden: Mbu 
briiigt in gleich ive.ito Glasröhren gleich höhn Srhieht.cn trockener 
Bodenproben von verschiedener KorngroL'e (die durch Sicbsat/e erhalten 
ncntutij ; von je zwei Köhren mit dem [jjliuI Hoden wird die eine 
bis zur Grenze der wjiswrhiintenderi Kruft- dnrc.Mrütikl, dnnn beide ndl 
Aspiratoren verbunden, welche mit Manometern versehen sind, und 
unter Einhalten gleichen Manometerdruckes aspiriert. 
l'ci[ik;>rnij.'cr und feuchter linden wird kaum etwas Luft durchlassen, 
de: grobkörnige und trockene aber sehr viel. 

Soyka hat durch in der beschriebenen Weise gefüllte Rohren 
Lcuciitgus geleitet i : 1 1 < i mit der verschiedenen Große der Glas Hanl tuen 
die verschiedene Permeabilität der Bodenarten demonstriert. Petten- 
kofer bat gezeigt, duii mau durch in einem leiten Cylimler enthaltenen 
(leicht permeablen! Boden Luft durchlasen und die Permeabilität des 
Kpdens durch Ausblasen einer vorgehaltenen Kerze veranschaulichen kann. 

Die obigen Versuche beweisen, daß in einem feuchten Lehmboden, 
wo ohnedies wenig Luft verblich™ ist, diese in der Bewegung und in 
ihrem Auatausch mit der Atmosphäre sehr behindert ist: dagegen wird 
in einem Kies- oder Jümtlmdcu, selbst wenn er feucht ist, nicht nur 
mehr Luit verbleiben, sondert] diese auch leichter hin- und herströmen 
uud mit der Atmosphäre in Austausch treten kennen, 

Dali diese Verhältnisse auf die im Böllen verlaufenden Zersctzungs- 
pru/essc. deren Charakter und Schnelligkeit, ntuvie auf deren mit der 
Perm eabili tat parallel verlaufenden Veränderungen von wesentlichem 
Einfluß sind, versteht sich wohl von selbst, soll aber weiter unten noch 
ausführlicher besprochen werden. 

Die Permeabilität des Bodens, res», die Möglichkeit von Luftbe- 
wegung im Boden ist auch von der Mächtigkeit der Bodenschichten ab- 
hängig, durch welche die Luft zu dringen hat und wo sie Reibung 
erfahrt Vi el i ts c h kow s ky hat nachgewiesen, daß die Permeabilität 
des Bodens mit der Mächtigkeit der Schicht, ohschon in langsamerer Pro- 
gression, abnimmt. Endlich geht uns den 1,'utersuchungeu von Amon 
und von Renk hervor, daß die Permeabilität eines feuchten Bodens 
durch Gefrieren noch weiter vermindert wird (a. a. O.). 



3) Konstitution der Orundluft. 

Boussingault und Lcvy aspirierten bereits im Jahre 1852 
Luft aus dem Ackerbuden '', und zwar aus einer Tiefe von 0,3 und 
0,4 m, und haben dabei die auffallende Erfahrung gemacht, daß jene 
Luft sehr reich an Kohlenaitiire, hingegen arm an Sauerstoff war. Sie 
fanden bei einer ihrer Bestimmungen in 100 Raumteilen Grundluft: 

Stickstoff 79^1 
Diese Arbeit hat aber trotz der Originalität und Neuheit der Idee 
und ihrer Tragweite auf die Deukungsnrt der Hygioniker keinen Einfluß 
gebäht, hie Poueukofer i, J. 1871 seine eigenen Untersuchungen 
über die cbemiseiieti Li gen Schäften der Grundluft mitteilte* und nach- 
wies, daß die Grundluft reicher an Kohleuaaure ist als die freie Luft, 

]' 
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ferner daß der Kohlensiiuregehalt mit der Tiefe zunimmt, und im Herbst 
am grüßten, im Frühjahr aber am kleinsten ist. 

Nach ihm babon Fleck ! , Fodor 6 , Nic!iols s , Lewis und 
Cunningham>°, Möller", Smolensky >', Wolffhügel 1 3 , 
ltcuk" und wiederholt Pettenkofer selbst 1 1 und andere die 
Eigenschaften und die hygienische Rulle der Grundluft studiert. 

Aus dies™ Ilater-aichun^en --iiiij /.unliebst hervor, dnG die Grund- 
liift eine For;setzi:ii[! der Atmosphäre in die Poren des Bodens ist, da 
in den obcrnächlieiieii IS öden schieb tu ;i und in jjaiiz reiaeni Boden beide 
Lultarlon dieselbe Ziih.niiniei;si:tK:ing aufwiesen. E, stellte siel, aber 
auch heraus, daß die Grundluft im Boden offenbar zu den Zenebmng» 
Prozessen der (ii^anisebeii Substaazen verbraucht wird, indem dieselbe 
im unreinen Budeo, mit der atunisiiiiarisohcn Luft verglichen, gerade in 
dem Maße fe ohlen sii uro reicher ist, als sie weuiecr Saucrston' intLaU. 
Fodor fand zu Budapest in aus 1 m Tiefe aspirierter Grundluft als 
Mittel aus IS Beatfmmtuigeii £0,031 V ji.-Pn.-:. Sauerstoff und 1,019 
Vol.-Proz. Kohlensäure, was zusammen 21,060 Vol.-Proz. ausmacht, 
wahrend mit dem nämlichen Eudionieter angestellte Analysen für die 
Ht.mri.-ilthiirisclie Luft 2\J>->-< Vnl.-Pruz. Sauer.-ilull ornabea . welche mit 
dem mittleren Kohlensiiuregehalt der Luit 21,068 So! -Proz. — also bei- 
nahe ganz die in der Grundluft gefundene Menge — ergeben worden. 

Es ist klar, daß, wenn die Kohlensäure nicht von einem Sauerstoff- 
Verbrauch herrührte, sondern aus einer anderen Quelle in die Gruml- 
luft gelangt sei, der üaiiersturfcehalt der üriindlaft mehr hatte betragen 
müeson, als thatsocblicli gefunden wurde*). 

Doch sind die Mengen der gebildetem Kohlensaure nidit immer dem 
verhrauchtej] Sauerstoff entsprechend, sondern zuweilen etwas k'eriiijet-. 
häufiger aber bedeutend grülier, niLiuentlieh in den net'ere.n limien- 
schiebten. Zu Budapest entflieh die Cirundluft ii; I in Tiefe im Mit- 
te! (aus 11 Bestimmungen) in 100 Vol.: Sauerstoff 17.90G + Kohlen- 
saure :j,7Cl — :'l,lir.i7. Dies kiLTin ans den Versuchen von Boussin- 
gaul t und L evy, Popoff ,fl und Fodor 17 damit erklärt nerdeu, daü 
der Kuhlen säure üb ersebuß durch Entliehen von Sauerstoff au- Sub- 
stanzen herstammt, die viel K'-buudeaei] Sauerstutl enliialten. daß .ils« 
in selciien Füllen im Buden nicht ausschließlich eine einfaehe V e r - 
wesimg, d. lt. Osyilütinj] durch freien KiiUerslotl der Luft statttindel, nk: 
Fleck annimmt, sondern ausnahmsweise aucii eine Ued-.iktiua sauer- 
stoffhaltiger Verbindungen, also Fäulnis. Im absichtlich in Fäulnis 
versetzten — vuin Luftzutritt abgeschlossenen - Roden wird der Sauer- 
stoff thatsiiehlich verschwinden und die entwickelte Kohlensäure, auf 
100 liaumteile Luft berechnet, beträchtlich höher als 2i Proz. (das ge- 
wesene Mengenverhältnis des Sauerstoffs) steigen, ja bis 49 Proz. und 
mehr erreichen können (Fodor). 

Der vermehrte Kohlen Säuregehalt der Grundluft ist 
also zunächst Folge und Maßstab der Oxydation organi- 
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scher Substanzen im Boden, mag aber eventuell auch Folge um! 
Maßstab der Fäulnis im Boden sein. 

Außer dieser Kohlensäureiunahme kann eine weitere Veränderung der 
Luft im Buden nicht recht nachgewiesen "erden, ivas um ? 
muß, als die aus einem verunreinigten IMr.n angesogene. Luft nicht bloß 
beißend .-ciimecki (von der kohlensaure', sondern aiu-li einen aulfallc.nd 
üblen Geruch verbreitet. Doch kann es an der Unzulänglichkeit der 
bisherigen Untersuchungen liegen, daß unsere Kenntnisse diesbezüglich 
negativ sind, in einem kiiiifttxh verunreinigten limlcn hat \ i i: h o 1 s 
Sumpfgas gefunden, und Fodor konnte S c ii w e f e 1 w asserstof f 
nachweisen; beide llefundc haben nii'hu Auffälliges. 

Erwähnen^ wetl ist der ikTund von Fleck und von Fodor, daß 
die Grundluft in der Kegel mit Was sc r dam |if ge=atu-t 
ist, was nebenbei amh mir natürlich erscheinen «irii, weil selbst der 
trockenste Roden (S. oben) ho viel Wasser enthält, daß die Grundluft 
mir den zur , Sättigung aüligcn Damiifeu rciehlidi verborgt werden kann. 

Fodor hat die Grundluft in 1 und 4- m Tiefe lindere Zeit auch 
:uif A in in 0 Ii i a k untersucht, Uber weniger gefuuiel; ( IJ.Ul ■*->■, rein. 
0,036 mg pro ctm Luft) als in der Mmo.s'nbure ('.' ,'.'.>i ä i. 

In der Oundluft kommen ausniibrn.HwHse auch Verunreinigungen 
vor. So können in Stadien aus der ( lasleitungni Kcstahiltuile des 
Leuchtgases und msbes-imdere aucli Ammoniak reichlich in den Boden 
und in die Grundluft gelungen. Aus kohlensaiirerukeien Mineralquellen 
kann Knill en sä ure in der Grundluft sich verbreiten, oder es können 
raigar Kohlensaureijuelleii direkt eindringen und die Grundluft mit 
Kohlensaure vernetzen. [Teber auf diesen: Wcc kohlouHauruliallig ge- 
wordenen Hoden und Urumllufi stehen mir keine Angaben zur Ver 
fügung, doch kann aus den bekannten Kohlensaurequollen (Laach, Hunds- 
grotte bei Neapel, Torja in Ungarn) gefolgert werden, daß ein I'i ber- 
fluten der Gruiullufl mit solcher Kohlensäure möglich ist. Kin ähnliches 
Eindringen vorgebildeter Kohlensäure in die (h-undiuft wurde sieb nach 
Obigem (Fußnote, auf S. Hl-t) dmlurcb verraten, daß in einer aolchen 
Grundluft, trotz des hoben Kobletis;iure]iroi:entes, der Sauerstoif sich 
Eum Stickstoff doch annähernd nie in der Atmosphäre (21 : 79) ver- 
halten würde. 



Schwankungen des KuhlensiLurogehaltes in der 
Grundluft. 

Wenn man mit organischen Substanzen verunreinigte Bodenproben 
in Glasgefäßc einschließt und zeitweise Lufrproben entnimmt, wird man 
gewahr, daß der Kohlen Säuregehalt stetig ansteigt, der Bauerstoff hin- 
gegen abnimmt und endlich ganz verschwinden kann. 

Auch im natürlichen Boden ist eine beträchtliche Zunahme der 
Kohlensäure mit paralleler Bauerstoffabnahme zu beobachten, nur daß 
ein gänzliches Verschwinden des Sauerstoffs hier im natürlichen Boden 
bisher nicht beobachtet wurde. Pettenkofer konnte im MUnchener 
Boden in 4 m Tiefe bis 28,14%,, Kohlensäure beohaebten, Fleck zu 
Dresden in ü m 'liefe 75,1" ,„ (Maximum aus 187:1-70) und Fodor 
?.u Klausen bürg in -I m Tiefe bis 140,02 

Der EoMessOaregehalt d.jr Qnindluft 1-t jedoch ein ganz variabler 
und unbeständiger, umL zwar können -.vir Sdr.vunkurigcri der Kohlensäure 
nach Ort und nach Zeil unterscheiden. 

7i 
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a. Lokale Unterschiede im Kohlensäuregehalt der 
GrundlufL 

Aus den ulii.u'cii ISeinpielen war schon elf iclitlich. dal der gefundene 
höchste Kolil«:iüiiiiruKfihiilt all verschiedenen Orten (München, Klausen- 
bmg. Ilt* I-.-: nicht übereinstimmte. Aehnlichc rntersdiiede fiudeu 
sich aber auch auf verschiedenen Puiikteu derselben Stadt; so 
ergaben die zu Üudiipcst. im drei voneinander entfernt j^lnscnen Punkten 
in 1877 — 7'jan-eötiilltcii Hestiunnun-eu folgende durchschiiitllichc KohJen- 
s&urewerte (Fodor): 



Aus diesen Zahlen ist aber auch zu sehen, wie der Kukksji Säure- 
gehalt der Grundluft mit der Tiefe zunimmt, was durch au anderen 
Orten ausgeführte zahlreiche Kestimn innren ebenfalls bewiesen wird. 

Die Zniii.hoe du- lioiilesifiiure^iuiltes in verschiedenen Iliide« und 
mit der Tieft' i.-t li:rii]it-:u::dieii v.-n /,wei Faktum« beilin-t, nämlich 
von den im Boden verlaufenden, Kohlensäure ^reduzierenden Zer- 
setzungsprozessen, und andererseits tob der Per m sab ili ta t 
des Bodens. Je stärker der Buden verunreinigt ist, und je lebhafter 
die Zersetzungsprozesse vor sidi gellen, um so mehr Kohlensäure wird 
produziert, wie das im midisten Kiipite: uiijfübrüeher diir^ele^t ist. Hier- 
aus hat man gefolgert, daß der Kohl ensäuroge halt der Grundluft ein 
Indikator für de« Grad der l!ode.«>'orunmiiiigiing wäre, doch wurde 
der in dieser Folgerung steckende Irrtum sofort eingestanden, als man 
erkanute, daß der thatsäc bliche Kuhlen^äurejMlialt neben der produ- 
zierten Menge auch davon abhängen muH, ob die Grundluft mit der 
Atmosphäre in leichten und raschen Austausch trete« kann oder nicht, 
iii welch' letzterem Falle die ■ vielleicht i« ;rerine;ercr .Menge gebildete 
— Kohlensäure sich anhäufen niiib Der Kohleiisänrej;ehali. ist also 
auch von der Permeabilität des Bodens abhängig. Hierdurch wird 
auch erklärlich, warum iu Budapest und auch an anderen Orten {Fleck, 
Wulff hügel u. a.) in den tieferen Bodenschichten mohr Kohlensäure 
gefunden wurde als in den oberflächlicheren, obachon diese mehr ver- 
unreinigt waren. 

Fodor hat den Einfluß der Permeabilität auf den Kohlensäure- 
gehalt der Grundluft auch durch direkte Versuche beleuchtet In zwei 
große Glascyliuder wurde Buden von gleichem Material, aber verschie- 
dener Korngröße, mithin von verschied euer Permeabilität gebracht und 
in gleichem Maße verunreinigt; das eine Gefall lieferte Luft mit 2,0 
bis 3,S CO,, dus lindere aber, des=en iii'denprobe eine 6' ,-fach ge- 
ringere Permeabilität besaß, beinahe fimal so viel CO s , nämlich Ü,G bis 
12,5°/ 0(J 1 Demnach wird die Zunahme des Kohlensäure gelialtes der 
Grundluft an ein und derselben Stelle mit zunehmender Tiefe nicht etwa 
durch eine gleiche Zunahme vou Schmutz und Zersetzung gegen die 
Tiefe, sondern vielmehr durch die schwierigere Ausluftnng und durch 
den hier langsameren Austausch mit der kohlensäurearmon freien Luft 
bedingt sein. Und ebenso wird der verschiedene Kohlensäuregehalt der 
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liii/ulnen Ituiiiüiurtcn noch nicht anzeigen, dali die Verunreinigung 
und Zer-iet/.ung in diesen verschieden ist, weil derselbe auch von der 
verschiedenen Permeabilität des Bodens herrühren kann. Auf Ver- 
berechnung folgern, wo diu verglichenen liodcnnrobcn voa gleichen 
Permeabilität, und trotzdem von bedeutend versrliedeiiem Kiiiilunsiiuri;- 
geluilt gefunden wurden. Die entgegen;;!'? etz'e Ansicht von Smulen sky 
im:\ anderen, weldu: diu üeduutuii:; der Venue.iljilkii.t de.-i Bodens für den 
Kohlensäu regehak der linnidliift niedriger angeschlagen haben, kann 
nicht accujitierl werden. 



isäu regehalt 

Der Köhlens äuregebult der üruudluft zeigt auch zeitliche Ver- 
änderungen, indem er vou Jahr zu Jahr, dann nach Jahreszeiten, ja 
sogar vou einem Tag zum anderen wechselt. 

Die von einem Jahr zum anderen beobachteten Veränderun- 
gen werden durch folgende:; , den Ilcobiichtuiigen um ¥ 1 n k em- 
■s Beispie! hinlänglich illustriert: 



Noch auffallender geht das aus den in Budapest angestellten Grundluft- 
untersuchungen hervor 1 ". 

Bedeutender als die Jahresschwankungen sind die nach Jahres- 
zeiten beobachteten. 

Fodor fand in Budapest den aus mehreren Beobachtungsstationen 
berechneten iniuloriei KohlensHuri^ehidt in Vol. pro milk für die 
Jahre 1877-79, wie folgt: 



Noch weitläufiger sind die Schwankungen nach Jahruszeiten 
in den Tabellen ven Fleck, welcher Forscher z. 11. im Jahre 1873 
für die einzelnen Monate folgende Kohlensäure werte in Vol. pro mille 
mitteilt: 
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Aus diesen Daten geht auch hervor, daß die Schwankung nach 
Julie 1 l 1 i h 11 hl hall 1 Grundlult in den ob e r f Uli; Ii - 

licheren ll.Hleiisr.hieliten U-tuklitlicjier M als in dun riefer gelegenen, 
ferner daß der nn i m a 1 e Kohlensäurcgehalt auf die wurme 
Jahreszeit und zwar um so später Tili;, je jrrüfcer diu Ilodeutiefe, 
der minimale aber auf das Frühjahr und auch tliur mit zunehmender 
liefe immer später. 

Aus diesem Verhalten der Gruiirtlu.fi kann auch diu "Natur kraft er- 
schlossen werden, welcher man die juliresMitliciie Zunahme des Kohlen- 
säure;; eh altes liiiuptsäehlich zusuhrcüieii rauii: es ist diu Erwärmung 
des Bodens und dii: damit einlieru;e]]einle Zersetzung der orga- 
ganisclien Substanzen daselbst. Die geringste Krihlensäiireiueriye 
wird mimlicu. im kalten Frühjalirslinduii und die grüßte im wannen 
Summer- und Herbstboden angetroffen. Eine zeitliche Vermehrung 
der Kohlensäure in der I Inm.lliii! verma.' daher für eine gewisse Stulln 
einen Indikator für die Intensität und für die zeitliche 
Schwankung der Zersetzungprozesse im Boden abzugeben. 
Doch ist dieser Indikator wieder nicht von absolutem Wert, weil eine 
zufällige Veränderung ll * !r I'erineiiiiüiliit des Bodens, z. B. eine Ver- 
EuhideruLL: hful.eu im; liegen füllen, auch den Kohl eil sliuregelialt zu ver- 
ändern, zu erhöhen vermag. Ks gebt aus der Beobachtung \oa 
Lewis und Cun ninghnm in Calcutta hervor, daß, wenn die oberfläch- 
lichen Puren des Ii,«lens wahrem! dev Jle-i.weit durch Wasser verstoiit 
waren, der Kohlen Säuregehalt in den tieferen Bodenschichten schnell und 
bedeutend anstieg. 

Duell wird die Schwankung in der KobtensduELViiiiiillriie auch durch 

die zeitlichen Seil wank ungei ; len LTigkeii zweifelh 1 scann 

darum beeinflußt werden, weil die Feuchtigkeil auf die Zersetzung 
der einmischen Subsfanieu und damit ji:if die Kohleiisäureproilukr.ioiieu 
steigernd einwirkt. In dun Füllen von Lewis und (' u n n i u g Ii a m 
konnte also die Kohlensäurczunahmc zum Teil eine Folge der durch 
reuchiigkeit. erhöhten [iilrtunj von li'uhlensaure sein. Kim; ]tlöuliciie 
und deutliche Steigerung der i Soden kohlensaure nach ergiebigem Regen 
ist auch auf der Tabelle von Fudor (vom 3. bis 10. Juli l*77i zu 
ersehen («. a. 0. Abt, I, Tafel I und II). 

Der Kohlensäuregehalt der Grundluft zeigt aller auch iu kürzeren 
Zeiträumen, von 'lag zu Tag Schwank un gen. Dies ist aus den Unter- 
suchungen zu Budapest-" ersichtlich, wo die ans 1 m Tiefe aspirierte 
Uruiidlufl von einem Tag zum anderen häufig genug die zweifache 
Koblensiiuren.euge enthielt, welche dann wieder auf das vorige Mali 
abfiel. Als Grund dieser Tagessch wank ungcti hatte F 0 do r in erster Reihe 
das Strömen und Wogen der Grundluft im Innern des Boden- iu 
Anspruch genommen, worauf sofort zurückgekommen werden Boll. Außer- 
dem sind fteKohlensäureschwnnkungon in kurzen Zeiträumer. abhängig vom 
Regen, welcher, wie soeben ausgeführt wurde, die Poren des Bodens 
verlegt und den Austausch der Grundluft mit der Atmosphäre behindert, 
dann vomWinde, welcher besonders die oberflächlichen Bodenschichten 
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auslüftet. Nicht so klar kann der Einfluß von Luftdruck- 
schwankungen nachgewiesen wurden, auf welche Vogt" in hygi- 
enischer Beziehung Gnwidit le^te, hehiiiiptend , daß die Gruudluft hei 
fallendem Barometerstand vom Drucke der atmosphärischen Luft, teil- 
weise befreit wird, sich ausdehnt und an der (Iberfläche austritt 
(Fodor). 



4. Strömungen der Ömndloft. 

Es muß natürlich erscheinen, daß ilie Gruiidluft als gasförmiger 
iv>rper im liinleu \i:rti:iHi]ismjL[iig Iiiiii. dem Wasser verglichen i leicht 
beweglich ist. Alles, was eine Aenderung in den Gewichtsv erbnltnisseu 
von Gruudluft und Atniitsphiiri; bewirkt, wird die erstere in einem 
durchlässigen Huden in Bewegung versetzen. Von diesen Strömungen 
nehmen das Eindringen in Häuser und das Austreten auf die Boden- 
Oberfläche unser Interesse vor allem in Anspruch. 

Schon Fett enkof er hat ausgeführt, daß die Häuser mit ihren 
in denBoden reichenden Fundamenten — besonders in der kalten Jahres- 
zeit — wie Lockkamine wirken und die Gruudluft ansaugen werden. 
Zur Blustrierung dieser Thatsache berief sich Pcttenkofer auf die 
1111 Augsburg und im anderen Orten vorgekommenen) Vergifmugsfalle, 
in welchen aus den im StrafJenboden geborstenen Gasrohren ausge- 
strömtes Leuchtgas durch den Boden in Nachbarhäuser eindrang und 
hier Todesfälle verursachte 3 '. 

Solche Vergiftungsfälle sind in der Literatur zahlreich ver- 
zeichnet*'. Hierher gehört auch der Budapestcr Fall. Am 
30. Januar 18B4 geschah es, daß in einer breiten Vorstadtsgasse, in 
auf beiden Seiten einander gegenüberliegenden, nicht unterkellerten 
zwei ebenerdigen Häusern in mehreren Wohnungen y Menschen infolge 
von Lenchtgasvergiftung verstarhen und Ii Personen schwer erkrankten ; 
das Leuchtgas war aus den in der Straße 50 ein tief verlegten, in einer 
Entfernung von 4, Iii und 7,0 ni von den Häusern geborstenen llohre 
aujixätröiut und in die WulmuiJueiL eingedrungen. Zu Breslau war 
im strengen Winter 18TÜ— SO binnen 6 Wusher Leuchtgas von der 
Strsfie in 10 Wohnungen eingedrungen, zumeist in Häuser, welche 
selbst nicht einmal Gasleitungen hatten. In einem Fall befand sich das 
Luch im Straßenrokr auf 27 m von dem Hause, in welches das Gas 
eingedrungen war (Biefel und Poleck). 

Förster hat nachgewiesen , daß die aus g;iruniiem Most ent- 
wickelte Kohlensäure sieb aus dem Keller in die oberen Stockwerke des 
H.uisi:.- verbreitete, und hat hieraus auch ein ähnliches Aufsteigen 
dir Uruiidlufl geiolgerl*'. Renk" hat mittelst eines Beck- 
i Li g ersehen Difierenlialmanometors nachgewiesen, daß der Luftdruck 
iiu Itinern des Gödens und in dem darüber telegenen Keller verschieden 

und hieraus gefolgert, daß <l:c GrunJliift im Winter, unter dem 
Drack der kälteren AuDenluft, thatsächlich in den Keller eingedrungen 
war. Direkte Untersuchungen hat diesbezüglich Fodor " ange- 
stellt. In einem leer stehenden .Simterraiimiiiiner des hygienischen In- 
stitutes zu Budapest wurde der Kohlen Säuregehalt der Luft unmittel- 
bar Ober dem Fußhoden ciu Jahr hindurch täglich (in der Sacht 
und am Tage) bestimmt; derselbe war konstant größer als im Freien 
und zeigte besonders im Herbst zeitweilig eine ganz besondere Er- 

77 



Digitized by Google 



114 



llöhung, was Fod o r auf das I-LLeuI ringen von Urundluft in die Souterrain- 
liikalitäten zurückführte (e. unten). Nach alledem kann für sicher 
bewiesen gehalten werden, da.ll die Grundlaft in Ge- 
bäude eindringt , und daß dieses Eindringen im Herbst und Winter 
im größten Maße stattfindet, zu weichet Zeit einerseits der Beden 
durchkssiK (tre-ckener). andererseits die atmosphärische Luft kalter, also 
auch schwerer ist als die Luft in den Häusern, mithin die Grundluft 
in die Wohnungen drängen wird. 

Die eingedrungene Grundluft vermag, wenn sie eventuell sehr 
reich an Kohlensäure und sehr sauerstoffarm ist, in Häusern und 
Kellern eine arge. I.nf t ve rd er Im is au verursachen, welche selbst zu 
Todesfallen fahren kann. So ist in Budapest am 7. September 1835 
ein Zimmermaler heim Betreten eines seit drei Jahren verschlossenen 
leeren Kellers besinnungslos zusammengestürzt; er wurde herausge- 
tragen und kam zwar zu sich, verstarb aber anderen Tags im Krauken- 
hause. Die Asphyxie war offenbar durch Ansammlung von Grundluft 
im Keller verursacht. In der Litterat ur finden sich noch viele Fälle 
verzeichnet, in denen Menschen in Kellern, Gruben oder Brunnen asphvk- 
tiscb wurden und sogar starben- 7 . Am erschütterndsten ist der fol- 
gende Ton Forior beobachtete und beschriebene Fall"": In der Vorstadt 
Steinbruch von Budapest wurde auf einer Scbw eine mustan läge ein 
mit F.rde und überdies mit einet Steinplatte bedeckter Brunnen, nach- 
dem er 2 Jahre lang verschlossen war, aufgeleckt. Ein Arbeiter wollte 
mittelst Leiter einsteigen (am 30. Marz 1885). Sobald sein Kopf unter 
dem Rand des Brunnenkrunzes. verschwand, lii'l der Mann ohne einen 
Laut von der Leiter und stürzte ins Wasser hinab. Dasselbe wider- 
fuhr ?• anderen Arbeitern und der jungen Frau des einen, die zur 
Rettung der Venu: glückton d:isiic:;cT:. 1-üu sechster Arbeiter verdankte, 
seine Rettung nur der Vorsicht, daß er an einem Rottungsseil hinab- 
gelassen wurde. Auch er fiel »In mächtig von der Leiter, wurde 
aber sofnrl hinaufgezogen und kam zu sich. Die übrigen konnten nur 
als Leichen herausgezogen werden. Der Brunnen «ur 8 m tief und 
hatte einen Durchmesser von 4 m; die Wände waren mit porüseu Stein- 
quadern ausgemauert. Fudor bat 57 Tage nach dem Unfall die Luft in 
dem während dieser Zeil verschlossen j.-e!uilteue:i Brunnen untersucht.; 
r;ie cmhic.b. weder lüddcnwnssrrstoll' noch Hchwcfelwasserstofi oder 
h'olilsnosyj, aber sehr viel Kohlensaure, iiiimlich ~' ra unter der Jlüuduug 
lil.O und näher zum Wasserspiegel (fi.li mj IH,8 pro/. Das Wasser des 
lirunnt'KB enthielt im Liier US.J cnu C<\, hätte aber mit HUcksichl 
auf die Temperatur ltj.T cem freie Kohlensäure enthalte-]:, also Kohlen - 
«iure noch absorbieren können. Die Kohlensäure stammte folglich 
nicht aus dem Wasser. Das den Brunnen uuieebeudo Krdreieh war im 
!;Öchsten Grade verunreinigt; rlie Unimlluft enthielt auf 1 in vom 
Brunnen in i m Tiefe 12 Promille Kohlensaure. 

Daß die Grundluft im Innern des Hodens und gegen die Boden- 
olieifläciie ström;, .nebt auch aus weiteren Untersuchungen um l'o il 0 r : :l 
und Smolensky J " hervor, bei wichen Kohlcnosydgas in den linden 
efngebhsen wurde. 

Dieses Austreten von tlrundlufl au die l;ndenoborlläche. hat Fudor 
schon früher in Klausenburg und dann in Budapest 11 durch Ver- 
•.letciiuiig den Kohlensaure-gchaltes der unmittelbar am Buden auf- 
liegenden und der höhere» Luftschichten direkt nachgewiesen. Es war 
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i. B. in Jahre 1S78 zu Budapest 'j, bis 1 cm über dem Bodenniveau 
and in 2'/, m Höhe der Kohlensäuregehalt der Luft in Vol. pro mifle: 




Das heißt: im Winter enthält die Luft am Bodenniveau relativ 
weniger Kohlensaure als in der Hühe, im Mai bis Oktober hin- 
gegen beträchtlich mehr als in den oberen Luftschichten. Diese 
Erscheinung könnte vielleicht einfach ans der Ditfttsion der im Boden 
enthaltenen Kohlensäure resp. aus der an der Oberflüche vor sich ge- 
henden Zersetzung und Kohlensaure pro du kl in a abgleitet werden; doch 
hat Fodor des weiteren nachgewiesen, daU dieser Ki>lili'ns:inreg«]iiilt 
am Bodenniveau von Tag zu Tag fortwährend und bedeutend, ins- 
besondere im Herbst schwankt, und namentlich daß derselbe auch am 
Tage und in der Nacht verschieden, in der Kegel während der Nacht 
grötler ist als am Tage. Dieses Verhalten und die Schwankungen des 
kohlen Säuregehaltes am Bodenniveau konnten nun nicht mehr einfach 
auf Hclinim hingen der Oitliisinns- umi Zerselziing-prn/e^e um Boik-n- 
nivean zurückgeführt werden, und sind nur dadurch erklärbar, daß 
die Grundluft zeitweilig, besonders im Herbat and des 
Nachts, im Boden Strömungen unterworfen ist und da- 
bei anch an die Bodenoberfläche aastritt. 

Die Nebel, welche besonders im Herbst und bei Sonnen- 
untergang die Uber dem Boden gelagerten, sieb abkühlenden Luft- 
schichten erfüllen, führt Fodor auf Grund des Gesagten zu gutem 
Teil auf das Austreten von warmer feuchter Grundluft zurück". 

Wolffhugel" hat in München den Koiilen Säuregehalt der 
Lnft am Bodenniveau und in höheren Schichten gleichfalls verglichen, 
iber an ersterem Ort einen liiihereii (Schalt nicht gefunden, was offen- 
bar darauf zurückzuführen ist, daß die Münchener Grundluft über- 
haupt wenig Kohlensäure enthielt und daher die Hodenniveauluft nicht 
in nachweisbarem Maße verunrein ige Li konnte. Doch fielen die Unter- 
suchungen von Wolffhügel auch in eine Jahreszeit, nämlich vom 
3. Dezember 1874 bis Ende Juli 1X7;",, in welcher auch zu Budapest 
das Austreten von ürundlult (vermehrte Kiitihmsaure am lkvlen:iiveau> 
sich viel geringer zeigte als im Herbst. 

Ursachen der Grun dlaftbewegungen. 
Die wichtigsten Ursachen von Gruudluftbcwegungeu sind Tcmpc- 
ratnrdiff ereilten zwischen den ein^neti Luftschichten. Wenn 
die atmosphärische Luft kalt, der Boden aber und mit ihm die Grund- 
luft warm ist, wird erstere vermine, ihres prliUcroi Ii enteiltes an ein- 
zelnen Stellen in den Boden eindrillen, mul die Gnindluft wird an 
anderen Stelleu ausströmen. Wenn aber Boden und Grundluft kälter 
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sind als die Atmosphäre, wird die Grundluft veruiägc ihres größeren 
Gewichtes im Boden verharren und nicht ausströmen, 

DiiMiüLi.h die Tendenz der Grumlhift, nuszustriim«:i, Iliirbs t., 
wenn der Boden durchwärmt und infolge der Auatrocknung am durch- 
lässigsten iai, am grüßten, dagegen im Frühjahr am geringsten sein. 
Desgleichen wird am Ahend, wenn die äußere Luft sich rasch ab- 
killilt, ricr linden aber um:]] Würm ist, die Grundluft in die Atmosphäre 
austreten, des Morgens ;iber nicht. Aus ähnlichen Ursachen sind auch 
die gegen Häuser gerichteten Grundluftslrüme im Herbst und Winter 
am lebhaftesten, weil dann die Ilauser geheizt werden, und die Luft 
in denselben künstlich verdünnt wird. 

llie Gru:ii.lliiftstri)tiiuiij,'on werden — wie üben bereits erwähnt — 
auch vom Whiddruck beeinflußt, welcher an einer Stelle Luft in 
den Boden einpreßt, wofür an anderen Stellen Grundluft ausströmt, — 
ferner durch Mcteu rwitsse r, welche beim Eindringen in den Boden 
von hier ein gleiches Volumen Grundluft an anderen Orlen zum 
Austritt bringen, — und endlich in geringem Malie auch durch Baro- 
meterschwankungen, da bei abnehmeudem Luftdruck am Boden- 
uiveau etwas mehr Kohlensäure gefunden wurde als hei steigendem 
Barometerstand (Fodor). 



-öl X^atb^ilt -J. M. i'fir.n'hlg- deulsrlttr .'.air, 
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Die organischen Substanzen im Boden. 

Bronner, du Apotheker, hat vor einem halben Jahrhundert 
folgenden Versuch bescLriebeii : „Man füllt eine Bttuteiilc. die in ihrem 
Boden ein kleines Loch hal, mit feinem Flulisande oder halb trockener, 
p'siL-litur Gartenerde an. In diese linuteille gießt mau allmählich so 
lange dicken und ganz stinkenden ilisiufulil, Iiis die ganze Masse durch- 
drungen ist; die aus der unteren Oetlnun^ hervorkommende Flüssigkeit 
wird fast geruchlos und farblos erseti einen und die Eigenschaft des 
Pfuhls gänzlich verloren haben" 1 , 

Uebiigeus hal Ga/zeri lierei'.s vor Brun n er im Jahre 1S19 auf 
die Entfärbung von Uisgnurbe durdi Erde aufmerksam gemacht'. 

Alsnbald <;rri>frti!:idii;se Absoqitioiisnrsehein nagen eingehendes Inter- 
esse bei Agrikultureheuiikeni. wie Thoniäun, Husttvblo, Vülcker, 
Liebig, Way J u, a., welche hierin den Schlüssel zur Erklärung der 
r^fru-rlumiK des Hodens erkannten. 

Nicht viel später wurde aber das Verhalten von Ahfallstollen im 
Union iiucli für hjgieiiisebi' Zwecke in I.'ntcrsuchuni.' e;c/o:;en. iLinieul- 
lirh von brnnklnnd >, Holm und Lissavier', S c h 1 „ ess i n g », 
Filk', Fodor 1 , Hofmann«, Soyka'°, Wolffhttgel" uad 
lidui anderen. Anregung ü» diesen Untersuchungen gab schon von 
forahereiii der Umstanil, daß die llyyii.'iin sich diejenigen Stoffe, «eiche 
.üLjwiiacn Orten lind r.n gewissen Zeilen Krankheiten verursachen 
■»\m fordern, nur als organische Stoii'e vorstellen konnte. Insbe- 
'-jinlere rieiilete sich die Aufmerksamkeit der liygieniker auf diu Zur- 
? L : ! u n.LT.i v. i rj; ; 1 1 1 ner organischen Verunreinigungen im Huden, weil die 
bisaidcn der Krankheiten, namentlich der infekliüsen , in richtiger 
r'olgerung als in nahen Beziehungen zu jenen Prozessen stehend ge- 
dacht wurden. 

Die einschlägigen Studien lieferten bisher uurt.V'dle Aufschlüsse 
öIit rr.-]ifUM!; iiml t~i rj v . i der Hudenvirunveiulgung , suivie über das 
Schiife.t. welchem diese Verunreinigung im Innern des Hudens verfällt 
uti erstreckten sich auch auf das Verhältnis der Bodenvemniwilgaiig 
iu den Krankheiten. Trotzdem sind unsere diesbezüglichen Kenntnisse 



— wie aus dein folgenden hervorgeht - - noch immer sehr primitiv, 
was wohl zum Ti-il der Neuheit solcher l'niersuchuugen , aber gewiß 
auch dem Umstand /.u^esdHiehea werden li.uli, da Li Untersuchungen 
derart mit grossen eNiierimcntelleri Schwierigkeiten im kämpfen haben, 
daher lerein/.dl und fragmentarisch sind. 

Die Fortschritte der Bakteriologie, namentlich ihre vervollkommneten 
Methoden, kommen den Studien über die hygiemi-che Iiedeutung von 
Veninmiiiigung und ZersetzungS-pro/essei] im Baden sehr /.u statten 
und erleichtern insbesondere die l/ä-iurscliung de, Verhältnisses, in 
weichem der Boden, dessen Verunreinigung, Zersetzungsprozesse und 
Mikroorganismen zu den infektiösen und epidemischen Krankheiten 
stehen *). 

1. Quellen der Boden Verunreinigung. 

Die Quellen der den iiodei; verunreiai;;enden orüiinis chen Sub- 
stanzen sind zulülus: P fl a 1: / en , deren abgefallene Blätter, Blciten, 
Früchte, geslilme Stämme und abgestorbene Wurzeln; Tiere, die auf 
und in dem Boden leben, ihre Fjitlecnui^cn mal Leichen ; der M etis di mit 
seinen FAkrementen , Haushalts- uml Indiislrieabi'allcii , mal sciiiieElicli 
seinem Leichnam: alle tragen sie zur Verunreinigung des Bodens mit 
flüssigen oder festen und zerstäub baren Ab lall stoßen bei. 

Am reichlichsten wird die Roden Verunreinigung zweifellos durch 
die lAkremente mal Haesn'ah'dlc des Menschen genahrf , weshalb auch 
der Boden an den Kamme! ort an der menschlichen Gesellschaft, in Städten 
iler Verii:iri:inigu:ig am meisten ausgesetzt Ist. Ks ist liier nickt der 
Or!, die biidenveruiireinigeude Wirkung voa Aborten, A b/Aigskanäleti 
und anderen Einrichtungen im Detail zu boluitchtcu, weshalb auf die 
aus durchlässigen Abnrtgrnben und Sielen uusl releadon i-akulian und 
die hierdurch verursachte Bodenvcriinreiniguuguur kurz verwiesen 
werden soll. 

Pti t : eu k ofe r hat scheu vn; langem konstatiert, daü anöden 
Mündiener AbtriKgruhen kaum der hineingelangten Fäkalien ab- 

geführt werden, und lidianiitlieh giebt es Gruben, die seit Menschen- 
gedenken rirli:. geleert wurden, weil ihr Inhalt in den Huden ver.iekert . 

Wir kolossal die.se Hassan sind, wird klar, we :isn Iscdenkt, dnG ein 

Mensch täglich im Mittel l'/s kg Harn und Faeccs, im Jahre also 
wenigstens 5 Metercentner Fäkalien entleert. Die litlchenabwilsser und 
-abfidle, resp. dir in diesen emhaltenea orgauisdien Substanzen werden 
von Agrikultiireheinikeni beiläufig auf die naiulidie Menge eeschiiu:. 
sodab' jeder Einwohner aus Körper und Haushalt jährlich 10 Meter- 
cei.trier tnnhiisfahige Ahfallstnile, in mehr oder weniger llausivasscr ver- 
teilt, auf resp. in den Boden gelangen laßt. Demgegenüber ist die 
durch Leichen verursachte Bode nve rein rein iguug fürwahr gering, denn 
zu , r > oder IU Met.eieentnern fäulnisfahiger Leiearnston'r bedarf es jähr- 
lich nicht eine», sondern itüO, resp. 600 Eiuwohner. 

In neuerer Zeit sind die in manchen ti e w e r b e ;i n 1 a g e n sieh 
ergebenden Abfalle zu außerordentlicher Wichtigkeit gelangt, weil sie 
gewöhnlich auf beschränkten Gebieten sieh in großen Massen anhäufen 
und in Zersetzung tibergeben. Außerordentliche Boden Verunreinigungen 
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können in Städten auch durch Kchrich:a:dageanin;:.-;ste')cn und Aa^pliitze 
verursacht werden, welche den; verdammend™ l'rteii der modernen 
Hygiene noch immer nicht weichen wollen. 

Von dem (irad der nudenveniiireiniüuri;; in S'ädtcn liefern Fodor'x 
Untersuchungen einen Begriff; aus zahlreichen in eleu links der Donau 
!!cle;:cnen Stadtteilen vun Budapest ausgeführten Bohrungen und Bodcn- 
annlvseu erhielt er als Mitte! iilr die Tiefen vou 1—4 m pro kg Knie 
Uli mg stickstoffhaltige und WM me kohlcnstoiilialtige «rijiinin;)),; Sub- 
stanz , was nur für diese Stadtteile und bis zu -1 in Tiefe berechnet, 
4IS1 .Millionen kg organischen AbfatistoiVeii im Hoden entsprechen 
wurde (s. weiter unten S. 129). 



3. Verhalten der organischen Abfalls tüffe znmSBodcn. 

Feste Abfallstoffe gelangen gewöhnlich nuf die Oberfläche des Bodens, 
wo sie anbehalten Werden u:nl — wenn uichl vntfernt — je naeh ihrer 
Beschaffenheit rascher oder langsamer zerfall™ , zerstäuben , sieh mit 
dem Erdreich vennengen und dieses verunreinigen. Dick- oder dünn- 
nüssige Stoffe hingegen dringen mehr oder minder tief in den Boden 
ein, verschwinden in der flcgol hinnen kurzem von der < Iherfiiichc und 
werden nicat weiter bemerkt. Aber gerade diese Abfallstoffe sind es, 
deren Verhalten im Boden uns besonders interessiert. 

Ans verunreinigen riiissii;keiten , die auf die Itodtrioberflarhc ge- 
langen, wird der Boden gleichsam wie ein Sieb zunächst die suspen- 
dierten Teile nbf il frieren; diese biltrierkraft. des Bodens Ist aber 
in stark und die Zurückhaltung der suspendierten Stulle erfolgt so voll- 
ständig, dub dieselbe, obschim der Buden für dichter als das dichteste 
.Sieb gehalten werden darf, nicht in einfach tu e ebn n i s c h er Fillra- 
tion bestehen kann, um ^o weniger, als nicht bloß suspendierte 
Teilchen, sondern — ■ wie aus dem Brunne r' sehen Versuch ersichtlich 
war - aurh gelüste Stulle ui:rl /ersei/.ungsproilukl.e zurückgehalten 
«erdm:. Wir wollen diese letzteren Vorgänge näher betrachten 

Der Huden w ird zunächst verneine seiner K a p i I la r 1; i n l'l e die 
on organischen Substanzen reichen F 1 Ii s si g k t i lau in seinen Hohl- 
ränmen geradeso zurückhalten, wie das VVusser, und nur diejenige 
l- lüssigkcUsnicnge , welche diu wssserbiiu.iende Kraft des Bodens über- 
steigt, wird als überschüssig tiefer in den Boden eindringen. 

Die auf diese Weise im Boden vordringende Flüssigkeit wird aber 
auch gereinigt, da aus derselben nicht aer suspendierte , sondern 
mich gelöste Stolle /uriirkgchaltcn werden. 

Diese Bindebraft des Bodens für geloste organische — und 
auch anorganische Substanzen kann als V o e s u n g s v o r s u c ;s 
sehr gut und heilikilig in der Weise demonstrier! werden, wie die oben 
dtierteu Forseber die absorbierende]! Ki ernsthaften des Hodens studiert 

Man bringt den zu untersuchenden liode.n (Sand, Lehm, Humus) 
in Glasröhren von 0,5—1 m Länge und 2—'i cm Durchmesser und 
gießt Losungen vüü organischen Substanzen und Salzen in kleinen An- 
teilen auf. So wird z. B. durch kleine Menden aufgegossener b uclisi II- 
■osüfü; nur eirie 1 i. 1 C:!i stürko obere Bodenschicht gefärbt, unler- 
halb welcher der lioilen ungefärbt bleibt; das Mkrat lauft farblos ab. 
Hei wiederholtem und langerein Aufgießen dringt die Färbung immer 

* 
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mehr in die Tiefe und zwar rascher, wenn man schnell hintereinander 
und reichlich aufgießt. Auch von TabaksaufguG wird nur die 
Oberflache gefärbt und daaFiltrat ist auch hier ganz farli- und geruch- 
los, auch, Mausen injiziert, ohne Wirkung; allmählich 'auch hier be- 
sonders bei rasch folgendem Aufgießen) wird die Verunreinigung in die 
Tiefe vordringen und endlich das Filtrat der Farbe, dem Geruch und 
der Giftwirkuug nach dem aufgegossenen Auszug gleichen. Ein Boden- 
tiltrat von Ansygdalin wird frische Lnjulsialüsurjg nicht ier=et;:cn 
(nach Falck soll dies geschehen, doch war olleubar die Filtration zu 
rasch); aber a 1 entnommene Bodenproben 

zeigen durch das zurückgehaltene Amygdalin eine entsprechende Wirkung 
auf Emulsin. Auch Strychniu bleibt an der Oberfläche *). Von 
diiuiertem Speichel träufelt reines Waaser ah, welches auf Stärke 
ohne Wirkung ist. Das Filtrat von Starkelösungen gieht keine 
Reaktion mit Jud; diese wird aber erhalten, wenn man die Versuchs- 
riihre in mehrere Teile zerschneidet und den Boden aus jedem Rühr- 
stück mit W asser ausschüttelt. Die Jodurobe fällt mit dem Extrakt 
des obersten Teiles der Rühre Kehr stark ans, mit den übrigen Rohr- 
Stücken in einer nach unten abnehmenden Intensität. Iiine schwach« 
Lösung von kohlensaurem Ammoniak hat nach dem Dureh- 
filtricren keinen Ammoniakgoruch und giebt mit N ess ler 'scher Lösung 
nur schwache Reaktion. Aebnliohe Vorsuche kann man auch mit ver- 
dünntem Illut, Hanl, Kürlienabwasser, verschiedenen Alknleiden, fauligen 
Flüssigkeiten etc. anstellen, doch werden dieselben, wie atigegeben 
wurde, nur dann gelingen, wenn langsam aufgegessen wird, da bei 
rascher Filtration auch die gelüsten Steife leichter durchdringen. Dies 
ist auch dann der Fall, wenn die aufgegossenen Losungen mehr kon- 

Dncb schließlich werden auch die verdünnten Losungen den 
Roden allmählich durchdringen und dessen l( i u d e 1; raf 1 ciit der Zeit er- 
schöpfen. Der Boden besitzt alsü eine bedeutende Binde- 
kraft für verschiedene gelüste, sowohl organische als 
anorganische Sustanzun, welche aber vnn der S t röm ungs- 
gesebwindi gkeit, der Konzentration und Menge der aufge- 
gossenen Flüssigkeil, dann über auch von der Natur der aufgegossenen 
Substanz und der Beschaffenheit des Bodens abhängig ist. 

Bezüglich der letzteren haben Agrikulturchemiker schon vor 
längerem nachgewiesen, dal! der Boden z. B. Ammoniak, Kali, Magne- 
sia, riiospliursaiire, dann besonders die gelüsten , eiweililialligen or- 
ganischen Substanzen etc. gut, hingegen i. B. Natron, Kalk, Chlor, 
salpetrige und Salpetersäure wie auch z. B. Fette und Oele, Leim viel 
weniger leicht zu binden vermag". 

Andererseits werden aber an Stelle der abgeschiedenen Stoffe, im 
verunreinigten Boden andere mobilisiert. So wird z. B. die in einem ver- 
min 1 ini^leti Hoden siel, entwickelnde Koblensäcro Kail;- und Magnesia- 
karbonate, welche in reinem Boden aus Hange! an Kinlcrisiiure unge- 
löst geblieben wären, tü L^en^ überführen. Dies i;;t durch Analysen 
von Brunnenwassern klar bewiesen ; aus reinem Boden stammen- 
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des Wasser enthalt wenig Kalk- un d Magnesiakarbonat, 
aas verunreinigtem Borten geschöpftes hingegen sehr 



Die besprochenen Verhältnisse werden auch durch die folgenden 
Versuchsergebnisse von Frankland illustriert In 1 1 Sielwaseer 
waren enthalten Milligramme: 




Das heifit: der Buden hatte die organischen Substanzen, insbe- 
sondere die stickstoßhalt igen, unil das Ammoniak absorbiert. Trotz- 
dem war die Sumne der gelüsten Substanz im Filtrat vermehrt, was 
neben den Nitraten durch eine Zunahme der Karbonate verursacht sein 
konnte. 

Aus dem Gesagten muß man folgern, daß offenbar auch der 
fitiidtelioden die hinei:igek'.ngenden Abfüllstelle , namentlich die ei- 
weillartigen Substanzen der Kxkrcmcnte i;m! 

insbesondere das Ammoniak binden wird, hingegen z. B. Chloride, Ni- 
trate und Nitrite durchlaüt, woraus verständlich wird, weshalb das durch 
den verunreinigten Städtobnrtcn filtrierte Wasser he=oni[ers Nitrate, 
Nitrite, Chloride, Kalk- und Magnesiakarbonate, dagegen in viel ge- 
ringerem lirailu tirgiinischc Substanzen und Ammoniak aufnimmt; denn 
solange der Boden nicht Uber seine Absorpti ans kraft hinaus saturiert 
ist lälit er diese Verbindungen nicht in die Tiefe gelangen. Eiue de- 
tailliertere Erörterung gehört, ins Kapitel Trinkwasser. 

Gleich den suspendierten und gelösten Substanzen werden auch 
Bakterien in den oberflächlichen Bodenschichten zurückgehalten, worauf 
wir im nilchsten Kapitel zurückkommen «ollen. 

Die Bodenart, d. h. der Zustand und die Qualität des Bodens 
sind auf die Abscheidung und Zurückhaltung der organischen Sub- 
stanzen gleichfalls von Einfhifi. So wird z. B. ein feinkörniger Roden 
nicht nur wirksamer filtrier™ als ein grobkörniger, -(indem auch ge- 
leite Stoße (und Bakterieiii besser zurückhalten. 

Insbesondere wird aber die Bindekraft des Bodens durch dessen 
Gehalt an feinen Humussubstanzen erhöbt, während der reine Mineral- 
boden viel weniger zu binden im Stunde ist, wie dies schon Bronner 
konstatiert hat. 

Es scheint, daß auch der chemische Charakter des Bodens auf die 
Bindung organischer Substanzen von Ein flu Ii ist; so erwies sich in 
Frankland's oben skizzierten Versuchen der kreidehaltige Roden 
al)=nrp:iot)itüchtigcr, als :!cr reine Sandboden. 

Dieses Abscheidungs- und Rindevermögen des Rodens für organische 
Substanzen wird in erster Iteihc physikalischen. Wirkungen, der 
Attraktion der g ro Ii e 11 Ob e r t! sie h e zugeschrieben. Herdts oben 
wurde auf die bei Versuchen mit Strychnin beobachteten , durch 
chemische Kräfte hervorgerufenen Erscheinungen verwiesen , w elche 
die Zurückhaltung gewisser Substanzen im Beden in sehr einfache 
Prozesse verwandeln. Ebenso ist es möglich, duli z. B. Alkaloidc und 
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Ammoniak durch HuniussiLurea , "ler h. einem ;ui kolilensaureu Erden 
reirlam Borieu oriimisdie und andeie Saaten ( l'hosiihrii-siture), Midlich 
SdiwefolwasEur ti werden. Dero kann noch 

zugefügt werden, dal die Hiridekriift des Bodens andi durch dessen 
Bakteriengehalt erhöht wird, da dieselbe? in einem sterilisierten 
Boden viel geringer ist als vor der Sterilisation (faick, Fodor). 
Da3 mag aber hau] utadi lieh davon herrühren, daß im sterilisierten 
Boden die aufgegossem:]) orgiiuisdien Stolte einer Zersetzung erst. S|.'iiter 
und ulluiiililir.li anheimfallen , wahrend im unsterilisierton Hoden die 
ilurdHlringenden orgnuisdien Substanzen gleidi von Anfang an kräftig 
zersetzt und miueralisiert werde;: (s. Kap. VI), 

Wir dürfen aber nidii vergessen, dali dieses Hin der er mögen 
des Bodens für Abfolhtoffe nicht ein absolutes ist, und daß ein ge- 
nauer Jirm-1 1 r^il sowohl der or^inisdion als der atiorguuisdien Wrun- 
reinijiuiijt auch dann durchgelassen wird, wenn der Boden damit noch 
nicht Bütnriiift ist, wobei aueh die lltn^c derselben keine ilhennänige 
2U sein braucht. Iis wird also eia Teil der aufgegossenen orgauisdieu 
Substanz (am wenigsten von Ammoniak) selbst einen reinen Boden von 

Böllens in geringen Mengen iiuftre:e:i ki'mnen. 

Als Folge des ilindeventiögens wird der Hoden an jener 
Stelle am stärksten verunreinigt sein, an der die Abfal I- 
stoffe hineingelangt sind, also in erster lieihe an der Ober- 
flache, aber auch unter der Sohle von durchlässigen Sielen und 
Aatnügnibon. Seblosing fand im Boden der lfeeifehfer au Gellne- 
villiers 1 " au!" den Kilo linle lohreude Menden von organischem Koblcn- 
stoff und Stickstoff in Milligrammen : 



Der von ^iliweinmkiiiiiLleii dur;:b;:n;<eiie ua.l mit Aotritlgnilien be- 
setzte Stad'.eijüilea wird also olidibar nicht Moli aa der i Jbetllaehe ver- 
unreinigt sein. 

Der Ihulanester Hu. Ion enthielt '. im Mittel aus mehreren Hundert 
liobriu)L:eii und Analvsen auf 1 Ii« Erde Milligramme N" und C 
(Fodor): 




., 4 „ .. HO 2900 

l-'odur Im: ferner mehrere Meter tief im Buden, unter der Sohle 
von allen Vieira iia Kilo Fnle melir oi jraaisdie:i Ij und "X nadigewiesen, 
als in 1 kg frisdier gemisebter mim-chiidier i'Akremeni.e (Fatx'.e.s und 
llarugoaii.ei.i enthüllen sind llL',;;i; 1; org. X). 

Ans dem goseliilderlen llindevermii.'eu des Bodens folgt ferner, 
daE, wenn man in tieferen Bodeiischidilen (oder -/.. It. im Brunnen- 
wasser) die Cestamlteile oder Spalina^sprinkik'e .1er Fäkalien in grOiieren 
Merren imrviir-, ,x folgen werden kann, dali die oberen Bodenschichten 
bereits über ilio Grenzen ihre; Tih.devermügeas hinaus mit Ab fall Stoffen 
86 
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ßfiääiUifrt, «der daß diese in der Tief«, nahe zum Wasser, z. IS. an- 
liefen Al):ril[^TiilH:!i in den Huden irfsljoi^t sind. 

Die Bindekraft macht es verständlich , daß die Abfallstoffe nur 
anßerst langsam üü Boden vordringen und langsam in die tief e reu 
Schichten hinabsinken. Dies wird schon durch die oben ge- 
schilderten Versuche Idar bewiesen, ulior durch folgende Versuche vua 
Hofmann 1 ' am besten illustriert: Auf zwei Bodenproben, eiae 
grob- und eine feinkörnige, wurden nael; I >iirchfeucblen mit Wasser — 
wnlie.i riie crsterc die letztere cur' Wasser zanickgebaltcti hatte 
— je 504 ras Kochsalz in M ein" Wasser ant^o-seu. Sofort waren 
abgetropft. An den fahrenden Tagen wurden 
• Va: 



täglich wieder je 50 W ..feg«!»«. I'.iii jedesmal 

etwa ebensoviel Flüssigkeit unten abgeflossen. Die täglich ;' 
ten Flüssigkeiten en:hieltci: folgende K e c h sa Urnen gen : 

Hg KochUlU al]tfelii][>r[ vom 
AafgegDwen ; grabkaralgm r#lakffralg«r 



Man sieht also , diib die Yei unrein iaen;; im gruhkordgon lii/dea 
zwar Verhältnis tu .Iii ig rasch in die Tiefe sinkt (vorausgesetzt, uaS sie 
nicht um vieles kräftiger zu rück gehalten wird, als Kochs;i!/j, daS aber 
im feininaiisei; linden selbst Kochsalz am- sehr langsam, und zwar in 
tutn abwärts dringt. .Neu hinzugekommene Wasscrschichtcn ilicfcueh- 
lung durch Hegen.) werden iia Huden enthaltenes Wasser und Verun- 
reinigungen etwas vor sich herdrängen und ein ihrem eigenen ent- 
sprechendes Volumen Wasser in dea tieferen Uodciischiehtcn deplacieren, 
selbst aber an der nämlichen Fitelln ■.erharren, bis auch sie durch neuere 

lagernde Uoilcrschicbt jetzt auf ciunnd durchgelaufenes Wasser anlangen, 
sondern i'S werden durch die neueren Wassc-rmrugea bloS die tieferen 
Wasserschiebten mobilisiert und ins Grundwasser gedrängt, wahrend 
das frische Ilegenwasscr mit den -eisten Verunreinigungen üben bleibt, 
bU ein neuer liefen koutai'. und auch dieses Nasser mal die von ihm 
aufgenommene Verunreinigung uu. eine Stufe, tiefer hinabdraiigt 
(vergl. S. 73). 

Auf Grund dieser Versuche sind der lfeeu verbal misse von Leipzig 
bat. Hof mann berechnet, daß die Kochsalzlösung im Leipziger Fricd- 
bofsbndea wahrend e i n e s .1 a he e s uai L'.'.'ii :a in die Tiefe geschwemmt 
würde, und in einem anderen linden, welcher das Wasser besser bindet, 
sogar bloß um Lf. : > in. Wenn antu iu'ileakt, daß organische Substanzen 
vom fioden viel kräftiger zurückgehalten werden als Kochsalz, so ist 
mit Sicherheit anzunehmen , daß jene noch langsamer in die Tiefe 
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filtrieren, als das Kochsalz in den geschilderten Versuchen, so daß die 
organischen Stufte während dieser Zeit, unter günstigen Verhältnissen 
größtenteils zersetzt und mirieralisieri "erden können, ohne unverändert 
in die tieferen Bodenschichten oder ins Grundwasser zu gelangen. 



3. Zersetzung der organischen Substanzen Im Hoden. 

Nachdem die organischen Substanzen im Hoden gebunden sind, 
fulgt als wichtigste F.rschei Illing ihre, 7. e- r s e t z n n g im lindert. 

Dali organische Substanzen im Briden versetzt werden und Qber 
kurz und lang vud liier verschwinden, ist allbekannt. Dünger, der 
dem Ackerboden beigemengt wurde, und Leichen, die man in die Knie 
begraben hat, werden hier In verhalt nisraöüig kurzer Zeit so vullsliind ig 
zersetz!, (Ulli iUiÜL-r iluii mineralischen Bestandteilen, ilen Urweiler], kaum 
eine Spur übrig bleibt. Curade sn verhalten sich auch die anderen 
auf uder in den Llodeii gelangten organischen .Substanzen. Ks werden 
sieh alsbald Zui-sctiinigsvoi-gange einstellen, welche diu organischer 
Substanzen binnen kurzem mincralisiert zum Vers ch winden bringe» 
würden, gelangten nicht — wie gewöhnlich — ■ fortwnbrcnd neue Ver- 
unreinigungen in ilen Briden. 

Dieee die organischen Substanzen um Handeln den Zersetz ungsprozuss« 
sind uns in den Hauptzügen als V cm es» ng (Oxydation) und Fäul- 
nis [Reduktion) bekannt. Ihre hauptsächlichen Endprodukte sind für 
die knhknsdilihnlligcn Substanzen Ktihlcnsäurc, Wasser nud eventuell — 
unter gewissen ungünstigen, fitulnisfiinlemden Umstanden — Sumpfgas, — 
für i t aber Salpeters jure, saipetri ö iu 

reap. bei fliulnisfünlcrndcii rmsländen Ammoniak, eventuell Schwefel- 
Wasserstoff. 

Weniger bekannt sind die Zwischenprodukte der Zersetzung 
im Briden, welchen offenbar nucn eine wichtige hygienische Rolle zu- 
fallen kann. So ist es nicht ausgeschlossen, daß im Briden uns den 
organischen Abfällen Ptomalue gebildet nerden und, ins Grundwasser 
gelangt, schädliche Wirkungen nurvorrnfen können. Dcliürnin und 
Slaquenne haben iu künstlich vernnreiniglem uml iu I-Viulniä ver- 
setztem Briden liu'.tcrsauregarutig, und dabei Kntwickclung von Stick- 
oxydul und Stickstoff beobuebtet l5 . Wollny bat gleichfalls gefunden, 
daß im faulenden Boden flüchtige Fettsäuren, ferner Indol, Skate-), 
l.euein, Tyrosiu etc., also die nämlichen Verbindungen auftreten, welche 
bei rier Fäulnis der Eiwcißstnlfe gebildet werden 1 --, Aaf diese Zur- 
setzungserscheimmgen und deren Produkte wollen wir noch weiter unten 
zu rüeli kommen (s. bei den Bodenbakterien, Kap. VI). 

Die Zersetzung der organischen Substanzen im linden, deren Oxy- 
dation und Fäulnis wird durch folgende zwei Vo rles ungsver- 
suebe seh? lehrreich veranschaulicht ' : : 

Man fülle in zwei Glasröhren gleichartige Bodenproben und gieße 
vei'riüuuten (' , J frischen Harn so lange aul, Iiis beide Böllen gletrh- 
maiiig durchtränkt sind and die uberschüssiue Flüssigkeit unten ab- 
tropft. Nun schließe man diri eine Rehre (A) niil einem Kautschuk- 
Stöpsel hermetisch ah, durch die andere (Iii bisse man hingegen ununter- 
brochen hcfeticatcte Luft aspirieren. Sach 8— 10 Tagen gicEo man auf 
beide Proben f)0— KM cem destilliertes Wasser; es wird alsbald beinahe 
dieselbe Moage Flüssigkeit von den heiilcn Proben abtropfen. Bestimmt 
M 
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man md in diesen Filt raten die wichtigsten chemischen Bestandteile, 
so wird man find™, daß in dem vom linden A abgeflossenen Wasser 
wenig oder kar keine SahjietersLinrc, aber sehr reh'bticb Ammoniak 
enthalten ist, hingen fehlt das letztere in dein vom Hoden B abge- 
flitssetimi Wasser, welches dafür die Reaktion auf Nilrate in deutlicher 
Weise zeigt 

In Bodenprobe B fand ein Oxydationsp roz e B, in A lungeren 
Fäulnis statt. 

Zweiter Vorlesungsvcrsuch: Man füll;: in zwei Glasröhren 
! A und Hl je tu. ! kj> reinen Huden, i;ie[)c auf H tuelich 1'-' tcln an; 
Vi o verdünnten, auf A hingegen ebenfalls 10 cem, jedoch unverdünnten 
Harn auf. Von Protie Ii wir;! eine klare, «enichlosc. von l'nita A hin- 
gegen eine nath Ammoniak rieehende, trübe Flüssigkeit ahtraufeln. 

Die unten aufgefangenen Flüssigkeiten enlliiclten in 1011 cem 
Milligramme : 




Es hatte also nieder in Buden B eine Oxydation, in Boden A 
hingegen Fäulnis stattgefunden. 



(Oxydation, Fäulnis), als der Intel 
Die Fakturen, durch «eiche ■ 
werden, sind in den geschilderten z 
weise angedeutet. Wir wollen die: 



Es ist schon vor langer Zeit beobachtet worden , daß Leichen je 
nach der Bodenart schneller oder langsamer in ganz verschiedene Pro- 
dukte zerfallen. So schrieb schon Orfila. 19 , daß die Zersetzung in 
Humusboden rascher vor sieh «Hit , als in Samlbuden. I! e i n ti ;ir d : '■' 
fand Iii den Friedhöfen Sachsens, daü in Kicsboden KiiKlerltietiea in ■!, 
Erwachsene in T .Jahren verwegen, WiLhreml iti kompaktem Lehmboden '■, 
resp. 9 Jahre nötig sind. Aehnliche Unterschiede in der Verwesungs- 
dauer in verschiedenen liodenarten fand Fleck 10 an versuchsweise- 
begrabenen Kaniiirlienleiclicn ; ferner tia'oen W ol 1 uy , Müller, Ftidor 
ii. a in Sandboden eine stärkere Kulileriiäiirejjnnliiktidii , folglich eine 
raschere Zersetzung beobachtet, als in Lehmboden. Petersen" hat 
gefunden, daß der kalkhaltige Boden einer Zersetzung der organi- 
schen Substanzen i Kotnonsaurorirodiikiämi forderlirlier ist, als der ent- 
kalkte, doch wurde diese Behauptung durch die Versuche Fodor's 
nitht bestätigt. Andererseits haben Frankland" und Fi ttb ogen " 
die Nitrifikation in einem mil Kalikarlmnat versehenen Hinten ;im 
stärksten, in reinem kalkigen Quarzhodon eher am seh wachsten ge- 
funden, während Priehard" für die Nitrifikation die Sulfate am 
8 9 
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wirksamste): fand, Aus dea ratersuehuiwii vuii S i> v k n ist ersichtlich, 
daß z. B. im Torfboden die /.crse^nu;; sehr lue^.iaia vor sich gislit, 
iiüil Nicht SiiiimriM'Siiurk!, sondern Ammoniak juinlu/ierl wird. Audi vom 
Kiiüii"\ViH]vdriitboilr]] wird behauptcl, dal! die Zersetzung der 

ur^aniscllr.u üiiusliiiizcii Hehr ver;:>L:r.nl. Aus alle:, diesen Kri'abrtinsen 
geilt su viel ln:rvnr, dali die Kudcnart auf die Xcrsc'./.uii;; der organi- 
selicti Suh.it nu/ot] jr.drnlalls von KlnlltiL; ist; worin aber diese Yer- 
sscljifJu:iiiuit 

Agentieii , "der bloß darin, ila.S die einzelnen ISuden.irioii hinsichtlich 
der weiter unten erörterten physikalischen i^ierascliaften mier des 
llakirrii'iaiehr.lls verschieden simi. is: bisher ti:eh'. mit erwünschter 
Klarheit festgestellt. Dalj sterilisierte, ;.lse laktcricrifrei gemacht« 
Beiden versehiclem: nrnüiiisrlie Stoii'e un/ersel/.! passieren Imsen, wurde 
weiter oben (S. 122) bemerkt. 

b) Einfluß der Durchlüftung des Bodens. 

Kies-. Sand- und Lehmbodens auf die /.ersetz-uü^-liuier ist zunächst 
eisiclillich, dnli die Sei: n el 1 ; g k uit drr /ersi't/un^ irisufurn durch die 
]!n:leiiart bccinthiLt wird, als es von dieser abhängt, oh der Dodun 
leicht (Kies; oder schurr ll.ehni) durchlüfte', wird. Die Versuche von 
Fodor und Soyka liefern direkte Beweise für .die positive Be- 
sch 1 eu n i g u n der Zirauliins dnreh Luibcwe;.*iiTigeti, da die im ver- 
UNreiliiglcli Hoden gebildeten Mengen Knhlciisaurt; re~]i. Salpeters iure 
mit iler während der Versuche durch den linden geleite- 
ten Luftmenge annähernd parallel anstiegen oder abfielen. 



soits konnte Falk 
auf die Zersetzung n 
Hieraus folgt, c 
der reichlich durclilll 
logenon Schichlim am 
verlauft, als in 



in einem schlecht vt 
Substatizon auch durc" 
da diese, wie behau 
Bakterienarten lahme 
Die Durchlüfttinj 
Setzung von bestimn 
Vorlcsungsvorsuch ho 
linden Vilinre geLiM 
tritt; im hinlänglich 
mangelhaft, irclüftetea 
sanie /ersel/.uiig im: 
boden und Torf und 



Oigiiized by Google 



Hygiene des Bodens. 



137 



durin, dali diese Bodenarten viel l'ouchtigkeit binden, infolgedessen 
meist luftarm und impermeabel sind, wodurch die Oxydation der or- 
fanisclieii Substanzen erschwert wird und die.*; in Fäulnis übersehen. 



Petersen, Möller, Wollny, Fodor u. a. haben gefunden, 
die KolileiisiLurejiriidLiktinti, alfi die Zersetz m'.;."s;iro.<i.sse im Bfnlen 
mit der Temperatur beinahe ■jtvw. p.antllel verlaufen. So hat ■/.. B. 
Wollnv in Krdüemengeti nei verschiedenen Temperaturen fitaude 
Kuhieusaureprodutrion, pru 10Ü0 Vol. Hodenluft, beobachtet: 



Die iu Gang gesetzte Köhlens 
rigung der Temperatur nur in ger 
Kirimirk-img gehemmt; Müller In 
jiiJik'nsäiireprofluktion beobachtet 

Scblüsiag und Müntz' 1 ', dt 
iisiilinii mit iler Tem[ierutU[ yws 
Maximum erreichen. Wenn 55' ül 
likr.ii.iii ijlik/.lich auf und unter 5" 

Den Einfluß der Bodenw 

Mitufl',; im ma!iirlichi;:i) Hoden 
Säuregehalt der ( inindhif; bereits ■• 
Setzung organischer Substanzen in 
u:ii zur warmen Jahreszeit am lebh 
einzelnen ,lahri;s|jeri'idi.'.n am nickten 
.•ttili'e» k-'fiebintrrc. altr it-:iu.tl»; 




Bemerkenswert ist die besonders von Möller erwähnte EiSühei- 
nii];.ü. dali diu !i<!li!c[]s;uui;|)rodiikli":i selbst, dureh eine vollständige 
('..■in-rlliiinni; des Hodens mit Wasser nicht aufgehoben, ja nicht einmal 
ramindert wird. /Velralicbcs fand 'ich 1 « = : n g hinsichtlich der Nitri- 
fikation. Sehr lehrreich ist die Beobachtung von Müller, dali die 
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Kohlensiiureproduktion in einem trockenen Hullen nach dem Befeuchten 
geradezu eiplusi uns artig ansteigt, aber nach einigen Tagen wieder von 
selbst zurückgeht. 

Demnach wird im natürlichen Huden, in unseren Kliinaten die für die 
Zersetz ungsprozesse nötige Feuchtigkeit zu jede!' Zeit vorhanden sein, und 
werdende/ 1 Tin mit Grund- 

wasser und durch :i Sinken des letzteren erfolgende Ent- 

blößung nur wenig mudihziert. Am meisten können In tensitatsschw an- 
klingen und insbesondere e\ Illusion sariige Slcigcnmgen der Zersetzung 
im und nahe zur lioüeindjertüic.hc, ferner gegen Ende Summer und im 
Herbst vorkommen, wenn nämlich der Boden nach längerer Trockenheit 
befeuchtet wird, 

e) Einfluß des Grades der Bodenverunreinigung. 

Aus obigem \ ar zu entnehmen, daß die 

Zersetzung der organischen Substanzen langsanier verläuft, timi daß 
sich i I tcrsi'iure und mehr Ammoniak bildet, 

mithin eher Fäulnis staüfiudel, -.venn die organischen Substanzen iu 
ko n ?,k ii ;. r ier t ein instand in den Honen i;i-IiLii!;en , und wenn die 
Verunreinigung au einer Stelle in reichen Massen stattfindet. Die 
Versuche von Warington, Soyka u, a. haben zu ähnlichen Ergeh- 
nisten neführt. ni-inuüib wird der Boden unter AI:.or"en und Dilngci- 
liaufeli, dann der stnrk verunreinigte Sladteboden eher in Fäulnis über- 
gehen, als der bloß an der Oberfläche und in geringerem Grade verun- 
reinigte Boden auf Feldern. 



4. Oxydation und Fäulnis Im Boden. 

Aus den geschilderten Versuchsorgebnissen war ersichtlich, 
daß im Boden je nach den obwaltenden Verhältnissen Zersetiu ns. »Vor- 
gänge von verschiedener Natur und Intensität vorherrschend Bind. Auf 
dieser Grundlage können wir nun auch die im natürlichen verun- 
reinigten linden bestellenden Zerset/un^spiwcsso beurteilen. 

In einem mäßig verunreinigten Bodc:i wird hei guter Durchlüftung 
(l>ennealJi:i- Roden, obcrfLiihliclu! Hodonsriiiclden ). bei entstehender 
Temperatur und Feuchtigkeit Oxydation und Nitrifikation auf- 
treten, welche zu einer raschen und vollständigen .Mineralisierung der 
organischen Substanzen führen. Wenn aber der Boden stark verun- 
reinigt ist. und besonders wenn er dem Durchtritt der Luft Hindernisse, 
entgegensieht (sehr feuchter, sehr kompakter Hoden, tiefe UodcnscSiditeu >■ 
wird Em höheren Temperaturen der im Boden vorhandene atmosphärische 
Sauerstoff zur Zersetzung der organischen Substanzen nicht ausreichen, 
und ea wird Reduktion, Verbrauch gebundenen Sau erste Iis, also Fäulnis 
eintreten. 

Die an der Oberfläche des Hodens in geringeren Mengen vorhan- 
detieu Abfalls'iiffe werden in der Kegel durch Oxydation, und zwar 
rasch mineralisiert (z. B, S(nlldlinger) ; hingegen kann in einem aus 
Sielen, Abtritten, Düngerhaufen etc. in hohem Grade und bis in die 
tieferen Schichten hinein verunreinigten Boden (also unter unseren 
Wohnungen, in Städten) auch Fäulnis eintreten, wo dann die Zer- 
setzung der organischen Substanzen langsamer verläuft, komplizierte 
Zwischenprodukte auftreten, diese samt den sie begleitenden und er- 
regenden Zersetzungsorganismen sich im Boden anhäufen und von da 
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in die Wobnungen, ins Wasser und in deu menschlichen Körper ge- 
langen können. 



5. Verunreinigung und ZersetzutigsvorgBuge Im Stildtcbodcn. 

Nachdem wir mit dem Verhaken der Yerunreinigtin!; im Boden 
Überhaupt bekannt geworden, können wir uns auch darüber eine Vor- 
stellung aiaehen, wie die Venmrci]iigun;:Hverha.ltni=si! im Boden vn:i be- 
wohnten Orlen und Städten sieh gest.akea werden. 

Meines Wissens hat zuerst Prof. F e u c U t i 11 g e r ' ' einen uutor 
SuhwemuiMelea hervorgeholtem Boden zu liiiin Zrteek untuisnelit. , die 
diireh diu Siele venirs.iehte Hoden Verunreinigung zu bestimmen. Diese 
Untersuchungen but W o l f f h U g e 1 fortgesetzt , wahrend Fleck 1 " 
in Dresden aus dun üuhielieb der Kanalisation aufgegrabenen Siraliim 
2* Bodenproben untersuchte. Fr fand, auf 1U00 g Erde berechnet, 
zwischen 2U und -MSu lug urämischen Stieksiull und im Mittel 3U bis 
4(i »im ,Vui hu luink , aber subr weui-; Sal|ie".ei'>Anre (Maximum 10 my) 
und folgerte hieraus, daß in der oberrinrli liehen Schicht des Dresdener 
Hoden.-: t ii] l: Oxvda:iu:i kaum stati linden dürfte. F 1 ü g ho - a bat gleiuh- 
falls aubitiieb von Kanalir atiuasarheiten entnommene l'rnben des Iierliner 
u eh I Leipziger Hudens initersudir und ünd als Maximum in ersterern 
(27 Proben) 1770, im Leipziger [8 Proben) 23MQ mg organischen Stick- 
stoff. l'odor J,J bat in Budapest in zu e|>ideuiiulogiseheu /werken 
(s. unten) ausgewählten mehreren hundert Häusern den Hoden Iii; auf 
4 m Tiefe erbohrt und außerdem bei Bauten aus den Fundumcutgruben 
und unter deu Alv.ugsknnalen eitlnruunieiio Linden |>roben untersucht 
Im -Mittel aus sämtliche« Bodenproben und den Tiefen von 1, L J uud 
4 m ergab sieb folgende Verunreinigung, auf 1000 g trockenen Boden 
berechnet: 



Auf Ii rund dieser Zahlen berechnete Fori er die Gesamtmenge der 
organischen Substanzen i:u Boden bis zu -I tu Tiefe der ein Areal veu 
ru:ul ii MilÜLincn (|ru MCupiereudeii inneren Stadlteile auf -i'U Millionen 
kg. wovon 71 Millionen 1 'Klinische Substanzen. Die 

iu diesem Boden gefundene Sticksti>miiem;e wird von 100000 Personen 
in 37 Jahren entleert 

Her am stärkster; verunreinigte Hoden fand sich unter der Sohle eines 
Ab/ugskniials und enlbielt im Kilo Erde lä.liiO in,; organischen Stick- 
stoff und 47018 mg organischen Kohlenstoff. 

Dagegen waren in den reinsten Bodenproben nur verschwindend 
gelinge Menden 0[;;nai:-eber Substanz enthalten; als Minimum wurden 
in 1 m Tiefe im Kilo Erde 17 mg organischer Stickstoff gefunden. 

Je stärker ein Boden verunreinigt war, um so mehr Ammoniak, aber 
um so weniger Salpetersäure eu(hie:t derselbe. Die 4't am meisten 
verunreinig teu und die (>7 reinsten Bodenproben ergaben für 1 kg Erde: 

VunnbllgUr BdJ™ Rain« Hottan 
SilpMetsIm 117,0 „ IJ1.0 ,. 

K 
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Sehr lehrreich sind die folgenden konkreten Beispiele: 




Fodor hat aus seinen Untersuchungen gefolgert, daß der Gehalt 
au organischem Stickstoff und an Ammoniak den ver- 
läßlichsten Indikator für die übermäßige Verunreini- 
gung des Bodens mit tierlBcheo Stoffen und für seine 
Fäulnis liefert. 

Derselbe Tand, daß Abtrittgruben und Abzugskanäle die 
llauptqucllcti de: iirjd?r,verunreiriigung sind. Aus der von ihm mitge- 
teilten Talielle gebt iHTV'ir, duS der Buden um so weniger organischen 
Stickstoii und Ammoniak enthielt, je weiter vi.rn .Mitritte die Üolir- 
stelle leg. IJics wird auch durch folgende Beispiele illustriert, zu 
welchen die Proben vom Hot aus aber den Kanälen gelegenen Schiebte:] 
aed andererseits n n 1 e i der Kanalsohle hervor entnommen wonleu waren : 



In Budapest hatte die Bodcnver unreinig un g auch mit 
der Buwohnerzsh) der Häuser zugenommen; es enthielt 
nämlich 1 kg Erde in 1, 2 und 4 m Tiefe im Mittel organischen 




Lehrreich und mit den csjUTimcntellen Ergebnissen übereinstimmend 
ist der Befund, dal zu ltuda|iest (Iii; ob c r f 1 ii c h 1 i i; Ii e n iiodun- 
scbichlcn mehr verunreinigt waren iils die tieferen: sämtliche Boden- 
proben ergaben im Mittel auf 1 kg Erde: 



Auch uns diesen Dn;e:i yent hervor, daß der Boden (Iii: organischen 
Substanzen und das Ammoniak am zaheslen zurückhält, dagegen nimiiit 
die S.ilpetersuu 1 I 1 

wird, uiuleruteils ini"ii!;;e der (kydiLtion an die Stelle der puralle] sich ver- 
mindernden orguniscitcii Substanzen tritt; auf diese Weise, wird ihre Menge 
mit der 'liefe stetig zunehmen, die der organischen Substanz u:ul des Am- 
moniaks aber ubuchuien. lind wi-iin man zugick, dali der Gehidt an organi- 
schen Substanzen und Ammoniak auch in den grillieren '! iefen im selben 
Verhältnis abnimmt, als er von 1 - 4 m nachweisbar abgenommen hat, so 
ist es wahrscheinlich, daß diese SlotVe il, folge der Absorption und Oxy- 

94 
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dation in 8—10 iu Tiefe schon Huf minimale Mengen werden gesunken 
sein. Diese Annahme durfte nicht Dur nicht zu genagt sein, sondern 
in (kr Wirkliehkeit dureh die Tbn:sachrii wab r^i. Ihm n I fc.h noch ülter- 
trotten werden. Die orjisirii Sfiicrn Substanzen nehmen unterhalb 4 ra 
Tiefe ohne Zweifel noch rascher ab, als es von der ( iliertlaebe Iii.- zu 
4 m Tiefe beubnchfet wird, da der Hoden in 4 m 'liefe noch hHufig 
durch die nahe auf diese Tiefe hinab reichenden Abtrittgruhcu und 
Kanalsohlen verunreinigt worden war, was in größeren 'liefen nicht 
mehr stattfindet. 

Diese Verhältnisse beweise]! auch , wie widiti!: es ist, dall der 
t.ruudwassers|iiegel tiefer als i—ti m unter der Boden Oberfläche ver- 
bleibe, indem mit zunehmender Tiefe die Wahrscheinlichkeit einer 
Waaserverunreinigung rapide abnimmt. 

Da die Fi-sachen der Beilen verunreinigt!]::.' auf dem Gebiet einer 
ganzen Stadt sehr ungleichnailiiL; einwirken, werden selbstverstandlieh 

des litVdenY n ü ^ h "ö t itti t t'L i 1 II ä'u 5 uro "ia'z'e'l n ii S"s t " ] 1 e n 
der Hausgründe und Tiefen sohr verschieden sein 
können. Aus dem lündevemaigL:]] des TIihIi-ils foh;t aller, ilaB die 
in einem Hause in ilen Boden gelangende L" n r e i ti i g k e i t 
nicht einmal auf das Nachbarhaus sich zu erstrecken 
braucht. Ganz anders »inl die Antwort auf die Frage ausfallen, »b 
nicht die Verunreinigung eines Hauses durch das Grund- 
wasser auf den Boden der Nachbarhäuser uliertragen 
werden keimte? Hierüber soll weiter unten (S. 134) das Wichtigste 
gesagt werden. 



Ii. Die Selbstreinigung des Bodens. 

binden und gleichzeitig zu zersetzen, namentlich zu oxydieren, ist in 
l.vgieniM'hcr Beziehung überaus «iciitifc, well die ['i:i'e.iidgki'it verlange 
ilii-.-iT Fälligkeit an delselben Stelle, wo sie in den Briden gelangte, ivh: 
iliinh ein unsichtbar wirkendes, langsames i-'ei.et zu Asi'he verbrannt 
wird. In dieser Weise werden die Abl'abieoiie uiiiiiiterbnielmii ver/earl 
[mit vermindert, in Kohlensäure, Wasser, Salpeter- und salpetrige Säure, 
a>vW Ammoniak nbcrgofiihit, mal in dieser Gestillt ?nit der Gruudluft 
und dem i.niiulwusscr au* dem Bielen eatl'enit. Der Boden reinigt 
sich selbst, wenn derselbe niehl mit fortwährend erneuerter und 
iilitnuiilijger Verunreinigung beindeii wird. 

/.unliebst ist es zu wissen wichtig, wie rasch d i e s e ß e i n i g u n g 
eintritt? 

Die an Leichen gesammelten Erfahrungen lassen im allgemeinen 
folgern, dati die Zersetzung lier organischen Substanzen im Boden unter 
gillist igen Umstanden rasch erfolgt. In einem entsprechenden Hoden 
«etilen gndie Leichname., deren Substanzen, in eine Masse vereinigt, den 
ü-rsetzenilea Faktoren offenbar schwerer zugänglich sind, binnen 
3—4—5 Jahren und sogar noch rascher minerfllisiert oder zu mindest 
hnmifiziert (Reinhard", S eh üUeiib e rger). Im Mergelboden des 
Wiener Friedhofs waren s'irjjir Kinderloichea nach 2 -3, Leichen \o:i 
Kr rach senen nach 3 -4 Jahren bis auf diu Knochen und etwas humus- 
artige Substanz gänzlich verwest 11 . Daß die organischen Bub- 
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stanzen i» fein zerteiltem Zustande noch rascher im Boden ver- 
brennen können, versteht sich wtihl von selbst und wird z. B. durch 
die Versuche von F ran kl a n d s ' bewiesen, wonach aus auf eine 1 m 
starke ISodensdiicht aufgegossene;- riieljaadie während der kurzen Durch- 
gangszeit H5 Proz. dos organischen C und 95,ö I'roz. lies organischen 
N verschwunden und im deren Stelle Kohlensaure und Salnetcrsnurc 
getreten waren; ferner ist durch die Versuche von Wollnj" be- 
wiesen, daß «ine Zerkleinerung der organischen Substanz den Oxydatious- 
prozall wesentlich beschleunigt. 

Konkrete Versuche über die Frage, wie lange es braucht, bis die 
Unreinigkeit aus einem Städtelodcn gänzlich verschwindet, wie rasch 
also der Boden bei Ausschluß neuerer Verunreinig;! ug wieder ganz rein 
werden kann . vermochte nicht aufziiiinden, haito alier ilureh 

die angeführten Daten für bewiesen, dali ein nicht ilbcrmäliig verun- 
ruiii!;,'l<;r und nidit in ! : i;!i!i:is t>efiiiiilic:ier Hoden unter günstigen Ver- 
häknissen sicii, ii ü meiit Ii di in den oberflächlichen Schichten sehr ruseh, 
vielleicht schon in 1 -2 Jahren seiner Unrcinigkeit enliediMii kann. 

Stehen aber die Verballuisse ungünstig, ist z. B. der Zutritt 
von Feuchtigkeit und Luft in den Huden dnreh Pflaster verhindert oder 
die Unreinigkeit massenhaft vorhanden und daher in Fäulnis begriffen, 
endlich die Unreinigkeit in den tieferen Bodenschichten enthalten, ulau 
ein Mangel von Luit und Kauerst off vorhanden, so wird auch die Zer- 
setzung langsamer von Statten gehen und vielleicht eine längere licLtae 
vimi Jahren in Anspruch nehmen. 

Daß gewisse organische Kul>stan/en (l'elt, (tele, (»hinsei der Zer- 
setzung zähen Widerstand leisten, wird ivo!il darch Versuche bewiesen, 
hat aber für die Hygiene keine besondere Bedeutung, 

7. Verhalten der Bodenverunretulgung zum Grundwasser. 

An; der Lindekraft und der oxydierenden Fijcn schuft des Bodens für 
Al.fnllslolfe felid /unädist, dali die Natur dem Vordringen der 
Verunreinigung bis zum Grundwasser ein mächtiges 
Hindernis in den Weg stellt. Schon bei einem Stand des 
finliid.iassersc.iigels mui >— -Kl In unter nliortlärhn kann angenommen 
werden, dali die Unreinigkeit — selbst in einem hochgradig verun- 
reinigten linden — kaum bis zum Grundwasser, durch den Boden hin- 
durch, eindringen kann. Dieselbe wird auf diesem Wege aushalten 
und allmählich zersetzt, mineraliaiert. Wenn also von einer Verun- 
ieiiiigiing der Brunuen mit Abtrittstoffen, namentlich mit 
frischou 'l'yiiliiis- imtK.'ltoleiaüiisle.nrnngen gesprochen wird, so muß man 
sieb stet; vor Augen halten, dali die organischen Substanzen und noch 
mehr die bloß suspendierten Fonnelcnionte (Bakterii'n) mir sehr langsam 
im Huden gegen das Grunilwa-scr vordringen, und sich vor llbereilten 
Folgerungen libcr Infektion des Grundwassers hiiteti. 

Andererseits ist aber nicht zu verkennen, d:d' Ablriltstoffe und 
andere Verunreinig lagen de* Bodens, sowie deren l'rodnktr. eventuell doch, 
und zwar mit unerwarte-.er Rasch heit, einen Weg in das Grundwasser 
finden; so namentlich dann, wenn das Grundwasser hoch steht oder 
während seiner Srhivnaliungen bis in die verunreinigten ISodcnsdiiohtcn 
ansteigt und se die letzteren auslangt. Auch das ist nieht zu vergessen, 
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unter der Sohle von Abtrittsgruben und Kanülen sich finden) allmählich 
einbülit und so die Jauche dem Grundwasser zubieten bißt. Ferner hat 
man zu bedenken, d:ili manche Hodenarten (Kies) diis Kin dringen der 1,'n- 
reinigkeit in die Tiefe nicht in dem MuDo behindern, wie ein Sand- oder 
Lehmboden, und endlich darf nicht übersehen werden, daß ran den Ab- 
trit (gruben und Sielen zum Brunnenwasser auch direkte Kommuni- 
kationen (z. B. durch Battßngänge etc.) zustande kommen können. 
Dann wird die Jlöglicbkeil für ein Kiudringcn von Verunreinigung, von 
Typhus- und Cbolcraentleermigen bbnen kürzester Zeit ans dem Abort 
in den Brunnen vorhanden sein. Aber auch auf der Boden oberflache 
vergossene Typhus- oder Choleramassra könnten anstatt durch den 
Boden einen viel kürzeren Weg in den Brunnen finden, wenn dieselben 
von oben hineinfallen oder hinemgownsuheu werden. Ks wird dalier 
bei verunreinigtem und infiziertem Boden stets auch 
die Möglichkeit und Gefahr einer Verunreinigung und 
Infektion des Grundwassers bestehen (vergl. S. 149). 

Fiodet man im Grundwasser viel organische Substanz 
oder gar Ammoniak, so muli mau auf Grund obiger Erörterungen in 
erster Heine annehmen, dnii die Quelle der W asserveritnreiniguiiL: in 
der Kahe des Wasserspiegels sich heimlet, ja, daß das Wasser 
selbst im verunreinigten Kurien steht, — und darf erst in zweiter Reihe 
an die Möglickuis denken, daß der Boiien in den über dem Wasser ge- 
legenen Schichten mit m gaui-ehen tSub.s:anzen und Ammoniak saturiert 
und aus diesem Grund nicht imstande ist, dieselben vom Wasser 
fernzuhalten. In dritter Seihe wird man wieder an eine direkte Kommuni- 
kation zwischen SehmüUan-aiiirii Innren und Rrunneu denken. 

Ks wäre ein Irrtum, anzunehmen, daß niedergehende Metcorwasscr 
aus den oberthichüchen Hudeuscluohlcn frische infeklionsstuffi; durch 
den Huden hindureh i:i= Grundwasser hinunterfuhren konnten, da das 
, wie auseinandergesetzt wurde, in den oberihchiicbcrcu 
^banden bleibt und dies aueb mit den ihireiuigkeilen (mit 
letzteren noch in höherem Maße) abschiebt, wobei die in den lieferen 
Schickt«!] stagnierenden, die kapillaren Räume des Hodens erfüllenden, 
von vorhergi.'iien'leu Regen fällen hen ühreulen Wässer und Scbmutz- 
stolie deplaciert werden und ins Grundwasser gelangen können. Das 
Wasser, welches nach einem liegen den Gri I [eigen 
macht, ist also in der liege'; nicht das frisch gefallene und in den 
Hoden eingedrungene liegeuwasser , sondern bat schon seit langem im 
Roden gestanden, kann also auch nur seit langem ausgelaugte Stoffe 
enthalten, — vorail-gesi taugten und allmählich in 

tiefere ^eiueliten geführten Abfallstoii'e niolit inzwischen von: Hoden 
vtrb raunt norden. 

Steigendes Grundwasser wird im allgemeinen mehr verun- 
reinigt sein als fallendes, weil es in relativ mehr verunreinigte 
Bodenschichten gelaugt; beim Fallen wird aber das Grundwasser reiner, 
weil das fallende W.lsmo' einen Ted der iiusgehmgten l'nreinigkeit ver- 
möge der Absorptionskraft des Bodens in letzterem zurückläßt und weil 
CS in reinere Koderischichtuu gelangt, l'etteukofer hat sich schon 
vor langem in diesem Sinne geäußert und die Ansieht bekämpft, als ob 
sinkendes Grundwasser mehr verunreinigt sein müßte, weil die aus dem 
Boden ausgelaugte L'nreiaijkeit ..Ig weniger Wasser konzentriert wird", 
und als ob eine derartige Verunreinigung des Grund-( Brun neu-) Wassers 
es wäre, wodurch der Typhus beim Sinken des Grundwassers gefordert 
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wird. Schaler Pettensofer's (Wagner", Aubry ") haben tbat- 
suchlicli konstatiert, ditß das Brunnenwasser hei sinkendem Grund was sc r- 
stand nicht mir nicht un rcinur , sondern gerade/n reiner wurde, indem 
es weniger festen Rückstand ergab. Die Erklärung, daß bei sinkendem 
Grundwasser das Aussickern des Inhaltes aus Abtrittgruben und Sielen 
in höherem Maße erfolgt, als wenn das Grundwasser bei hohem Stand, 
bis an diese lk hält er hinuiireidit, welche wiederholt zur Beleuchtung 
der Thal suche in .Irjsjjruch e-euommen wurde, daß die Zunahme der 
TjpnnafaJk gerade mit dem Hinken des Grundwasserspiegels zeitlich 
übereinstimmt —. kann nur unter gatu exi'e|>t:onollcti Verhältnissen 
bestehen, wenn nämlich das Grundwasser bis an das Niveau der Flüssig- 
keit in der Grube "der im Siele «der gar noch über dieses hinaufreicht. 
.!•! solchen ■\Lisnahinclailcu das Hcraustiltricron des Grubeuinbaltcs 
jedenfalls erschwert, ja das Grundwasser wird in die Grube hinein- 
denken, und erst beim Sinken des Grundwassers unter die Sohle wird 
eine Filtration der.lanchc nach außen eintreten und Ycniuicini;:ung des 
Grundwassers statt da den. Gewöhnlich und im allgemeinen wird jedoch 
die Bimlokraft lies Bodens für organische Substanzen bewirken, daß 
diu Möglichkeit einer Wasseryonmrcinigung in dem Malie abnimmt, als 
der Grund Wassers |ue^el sich von der Globen- ode; Kanalsohle entfernt. 

Es ist auch klar, daß dem Stand um! den Schwankungen nur bei 
oberflächlichem Grundwasser eine größere epidemiologische Bedeutung 
zukommen wird, weil dieselben nur unter solchen Verhältnissen einen 
unreinen Boden vorfinden und Veränderungen in den Zcrsclzungsjjro- 
zessen, sowie in der Verunreinigung des Wassers bewirken können. 
I'etteii ku f er bebt in neueren Arbeiten 51 eigens hervor, daß es nicht 
die Schwankungen des Grundwassers an sieb sind, welche die 
Frequenz der Typhus falle lieekllusscu , sondern diu Schwankungen 
desselben in einem unreinen Boden. 

Wahrend Regen- und auch Grundwasser, wenn sie nach abwärts 
sinken, nur schwer imstande sind organische S'rhstnu/cn ; und Bakterien ) 
nach unten zu befördern, winl hinsiebllieh iler I-Vage, ob iL Ii ~ I r ö in e Il- 
des Grundwasser imstande ist, hineingelangte. Uneinig- 
keiten fortzutragen, der Sachverhalt wohl ein an, lerer sein. Diese 
aervon abhängt, ob eine an 
■einigung des Grundwassers 
anderen , entlegeneren Stellen jh einer Bniiiuenvei derbnis 
rühren kann. 

leb glaube : Ja ! Dem; bei hnrizontahm Grundwasscr-strömcn werden 
die ins Wasser gelangten Stoffe durch die fortwähre ml nachfolgenden 
Wassermassen miaidlinltsam fortge~|iiilt uii.l bewegt; beim Einsickern 
von der Oberfläche in die Tiefe fehlt, dieses unausgesetzte Nachspülen, 
und Stolfe :v.:d\ in: Bodea haften bleiben. 

Cebri^cns spricht für dieses Fortschw ennnen der loireinigkeit. ancii die 
Thutsnrhe, daß in Stielten mit verunreinigtem Boden sämtliche Brunnen 
verunreinigtes, auch die an reinen Bodenstellen eingestreui 
nicht reines Wasser führen. Fettenkofer beschreibt s u 
Fall, wo das Ammoniak wasser einer Ga-fabrik sieb mit dem Grund- 
wasser schnell und weithin verbreitete. Von oben nach unten hätte es 
offenbar eine so mächtige Bodenschicht nicht so rasch durchdringen 
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Bakterien im Boden. 

Sobald die allgemeine hygienische Bedeutung der Bakterien er- 
kannt war, bat man dieselben auch itu Boden aufgesucht und gefunden. 

Eircli-Hirachfeld 1 untersuchte im Jahre 1874 Dresdener 
Boil eu proben teils direkt unter dem Mikroskop, teils nach Züchtung in 
C ol! ii scher Nährlösung. Nach derselben Methode hat l'odor mehrere 
hundert durch Bohrung entnommene Bodenproben untersucht und ge- 
funden, dilti widirend der «berllachiiche Hoden Kleis schon in einigL'u 
Milligrammen 1 II i t 1 fe entnommenem 

Buden aiLfit:Et: - .ütu)i Kulturen wiederholt steril blieben, und wenn 
es ku einer ibitwickchiiij; von [>iikti-rion kam, so war ilii'-e yewobnlioh 
geringer und spärlicher als in den mit obcrh'achliclicrcn Bodenproben 
angesetzten Kulturen Aus den uberen Bodenschichten wuchsen meist 
..Bakterien" «eiliger „riacillen'' ; Müirokokkcn mal Hpiiobakterieu waren 
nodi seltener f[ly K . l.'utcrs., Abt. Ii, S. 104). 

Fodor bat ferner tiaeli«ewie:eiL , d;ils Bakterien iilierbau|>t sehr 
schwer durch den Boden in die Tiefe gelangen. Auf den 
in einer Glasröhre eulhaltenen sterilisierten Buden wurJ« faulender 
iiiirn ,1.1er gefaulte Salu-lösung in kleinen Anteilen abgegossen ; das 
abtritufelnde , in Göhl] scher Nährlösung aufgefangene l'iltrat blieb 
bei bildsamem Auigieteti sehr lange unverändert, und zeigte keine Kut- 
wickdung von Bakterien, /.um Beweis dafür, dal> die Bakterien 
durch den Bodon zurückgehalten worden waren. Sobald 
aber ein.- Aufgießen in raschem Rtr'Une erfolgte, waren nadi kurzer 
/eil auch ilie Baklericu durch rtic ] in starke Bodenschicht hiudureh- 
gedrungau. 

MiijueP bat ilie an ivr^'Lieileiieii Stellen, aber nur ans tgxuv. 
oberflächlichen Bodenschichten (in 10 - -20 cm Tiefe) entnommenen 
Proben gezüchtet und auf den Gramm Buden 7 —900000 Schizophvten 
gezählt. 

Es verstellt sich mihi von selbst, daß atieh die Krforschuit:: der 
Bakterien lies Bodens an Griinillicnkdt gewann, als Kock »eine festes 
Nährböden auch auf unser Gdiiot anwandle iinil gleichfalls konstatierte' 
dali die Bakterien in den ubertlaeldidien l!oilcnsdiiclUcn überaus reich- 
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lieb vorhanden sind, aber mit der Tiefe sei rasch abnehmen, daß et 
Überhaupi bezweifelte, ob im nicht aufgewühlten Huden unter 1 ra Tiefe 
noch Bakterien vorhanden wären. Seitdem wurde (1er Bakterien behalt 
des Bodens von zahlreichen Fm-sdiern . liiLiiien I j i<:h um Beuliier*, 
Adametz 6 , Maggiora fi , C. Kränke!', G. und P. Frank- 
land 9 , Reimers', Eborbach 10 u. a. untersucht. Die Ergeb- 
nisse stimmen hauptsächlich darin übe rein, daß die Anzahl der Bakterien 
an der Oberfläche und in den 0,5—1 m tk'fen Schichten des ISnilcne 
überaus groß ist und unterhalb 2 m rasch abnimmt. C. Frankel faud 
in Berlin und Umgebung in 1 cm' Erde an der Dbernaehü 4">00U hin 
unzählbar viel, in 1 m Tiefe im Maximum 150000, als Mfoimun 200, 
ja steril, in t w Tiefe von 2U>!.KJU bis HO und steril, in 3 in Tiefe vun 
34000 bis keine, in 4 m Tiefe von 8000 bis keine Bakterien auf. Im 
■irnlieti iranzcn war der Huden auf Fehlern b.ililerienarluer als in der 
Stadt, und nahm dort insbesondere die Zahl mil der Tiefe rascher ab. 
Frankel fand ferner, daß auch die Sporen in den tieferen Schichten 
rasch abnahmen, und daß hier auch die Zahl der anacroben Arten 
gering war. Die KichtiR^uit der Untersuchungen von Beniner und 
Maggiora, welche seihst in 5— Ii m Tiefe noch sehr viel Bakterien 
fanden, kann aber bezweifelt werden , weil es nicht auSL'esc.ldosscn ist. 
daß die Bakterien sieh bei ihren Versuche:! wahrend des Stehens 
der Bodenproben im Laboratorium vermehrt haben. S in o I e ns k y 1 1 
fand gleichfalls, dal die Bakterie:) in der liefe abnehmen, aber im lle- 
reiclie des Grundwassers wieder rasch zu kolossalen Mengen sich 
emporschwingen. 

Die Art und Anzahl der Bakterien im Boden ist zu verschiedenen 
Zeilen offenbar verschieden, (i. Rigler hat den Buden des hyjji- 
cai.-ehen Institutes zu Budapest (unaufnea ilhlter lein körniger Saudi im 
Frühjahr (17. Mar/. W>) und .Mitte Summer iW. Juli 1892) auf Bak- 
terien untersucht und bei der ersten Gelegenheit in den durch Bohrung 
entnommenen F.rdeproben in 0,5 m Tiefe noch sehr viele, aber 6chon 
in 1 in annagend wenige Bak:erie:i, dagegen aus den aus 2 ueil 4 tu Tiefe 
entnommenen ['rollen überhaupt Kulturen nur dann erhalten, wenn er 
Erodiere Mengen Materials in Arbeit nahm. Im Juli aber waren die 
Bakterien auch in 'i in Tiefe noch ..aiili'eicli, in ;i und -I tu Tieft auch jetzt 
ntLr sehr spärlich vorhanden. 

Diesbezüglich sind weitere und umfasseudere Untersuchungen 
wünschenswert. 



1. Solle der Bakterien Im Boden. 

Gleichwie die frühesten Forschungen sich zunächst der Frage zu- 
wandten, ob die Bakterien an den Zersetzungsi>ro zessen der organischen 
Substanzen beteiligt sind, und die Fra^e nach ihrer Mitwirkim;; bei 
der Pathogenese, erst später hinzukam, sn war auch hinsichtlich der 
Bodenbakterien die erste Frage die, ob die Bakterien an den im 
Boden verlaufenden Zersetzungavorgängen, an der Kohlen- 
säureentwickelung, Nitrifikation u. s. w. Anteil haben, und erst spater 
suchte mau festzustellen, ob unter denselben auch pathogene Arten ver- 
treteo sind. 

Daß bei den Zersetaunnsvorgangen im Boden die Bakterien eine 
Rolle spielen, haben schon Pasteur, Alex. Müller, Fodor u. a. 
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vermutet: letzterer versuchte sogar den Boden durch Kinblaseu von 
Chlorgas zu desinfizieren", Spater haben Schlösing und 
Müntz 11 , Hehner", Falk", Warington", Wollnv" und 
wieder Kodor", Landolt", Uf felm an n *°, Falk u. Otto" 
II. a. die-e Rolle der Bakterien unlersucht, wobei sieh herausstellte, daß 
sin erb Linter, in l>ampf sterilisierter linden wilder riLlrifizi irrte mich Kohlen- 
säure produzierte, und dnli auch 'Iii: Absorptionskraft des Hodens für 
organische Substanzen bedeutend ahestir.ituineii hat. Nur ausnahmsweise 
sind forscher v.u dum Krgeimjs gelangt, daß diu Nitrifikation im Ünden 
von den Bakterien unabhängig ist, wie z. B. Frank"; doch wurden 
die Mangel feiner Versuche viui A. Ii ;i ti in a 11 n - 1 aufgedeckt. In den 
Versuchet! viin Finiiir /ciijlen ilip nach Aufteilen von dihiiei-ffin ! J ;, 0 ) 
Hnrn abgeflossenen Flüssigkeiten folgende Zusammensetzung, auf ItXi cem 
berechnet: 



Ferner war die produzierte Kohl ensäu reinen ge bei steigeuder Tem- 
peratur Iiis t»— 60 " C. kw.thiuieriidi gestier$eii, zwischen 05 und 
wieder kontinuierlich, aber üllniahlich, nr.rl über '.l~> " C. hinaus pliit/licli 
abgefallen. Falk bat gefunden, daß Thymnl, Nuphthylamin , Nikotin, 
Ptvalin elc. einen erhitzt Hcwuscncn linden iinverimdert passieren, im 
nicht erhilzton ltnden dage-cu zurückgehalten werden ( versjl. auchS. 127). 

Schlflsing und Müntz, dann Soyka" haben die Abnahme 
der Nitrifikation im erhitzten Boden jtleichf.ilb, üculinciitut ; ferner konnten 
die letztgenannten Forscher, dann Warington und Wollny nach- 
weis™, dali in einem Hoden nach lhirrhleitun;.' von t 'lili-.rofi n-rmfäi nijifi-ii 
sowohl iiie Nitrifikation als die Kohlciisaurcproduktiou aufhörte. 

Aus allen diesen Ersehe inun gen wurde mit Recht gefolgert, daß 
die Zersetzungsvorgünge im Boden, namentlich die Bil- 
dung von Kohlensaure und Salpetersäure durch Mikro- 
organismen bedingt sind. 

Schlusinjr und Müntz, dann Fodor versuchten die hei der 
S'itrilikation und :u-i der auiiuoniakalischen /ersetzen!! wirks:ii!:en l)i-ga- 
nismen zu isolieren, was ihnen aber bei der Unzulänglichkeit der da- 
maligen Methoden nicht gelang. Udingens vermügni nech die neueren 
T'jili!i'sin-lmiij:«:i die Frage, nicht mit Bestimmtheit, zu beantworten, 
wcl che Organ i ein en hei diesen 1 1 II l racus '\ 

Celli a ' und Sachs sc - ■ schreiben die Fähigkeit zur Niirilikiitinii ver- 
schicdpueii Organismen (n. a. den Anthrax-, T)|ihns- und l'bolcra- 
biiiillen, den f'inkler'si lien S]iirilleu. den Staphylokokken e.t.ci zu, wahrend 
P. u. G. Frankland ,B einen Baeillococcus beschreiben, der salpetrige 
Saure produziert, ans welcher wiederum durch einen anderen Organis- 
mus Sa 1 per ersanre eehüdel wird. Kmllieh schreibt \Y i n o g r a d s k j **, 
dem sich auch Müntz anschließt, in seinen neuesten Arbeiten die 
SaljiHerHäuiebildnng khdneii (0,f> nj, ovalen Mikroorganismen zu, und 
ähnliehen, aber beträchtlich größeren Organismen die Bildung von 
salpetriger Säure. 
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Auch die reduzierenden Itod eubak terien und ihre Tbfltig- 
keit sind nicht hinlänglich bekannt.. IH'lu' r a i n und Maquenne führen 
diese Wii'kuiiL; ;uif anaerone Bakterien zurück; Heraeus, Celli, 
(1 und T. Frankl und haben für die verschiedensten Bakterien redu- 
zierende, filmen schatten nachgewiesen, welche auch Von l'e tri " für die 
llholeraiiak terien bestätigt werden. Brcal ■ - /and auf Stroh eine 
Bakterienart, welche die Salpetersäure auch im der Luft reduziert und 
dieselbe auch auf Wicsea und in den oberflächlichen liodcnschichten in 
Ammoniak Uberfahren sali. 

Daß im Hoden nclua NilrifikatioiL, Kohle nsaurebildung umlll'duk- 
tion noch weitere chemische Prozesse durch Bakterien und andere bisher 
unbekannte Fermente unterhalten worden, ist «ehr wahrscheinlich. Hier- 
her waren vielleicht die oft behauptete und negierte ü) eherain, Ber- 
thelot u A.i Kmwnndlunj; von a ; in « s ii Ii ä r i s c b ein Stick- 
stoff in der Luft und im Kodon zu Nitraten und Kitriten, 
iLmu die nach f I o n p o - S e v 1 e r 1 3 i n I'. od o u im d G es i o inen ver- 
lauf oii den (läriinpspr'ozcssu itu zählen. Diu Bildung von Rasen - 
er; und Sumpf er z ist anrii \V i n o g ra d s ky gleichfalls fiakt Orion arbeit. 



9. Leb ensproz esse der Baklcrlen Im Hoden. 

Die Lebensvorgänge der Bakterie]; au der Oberfläche und im Innern 
des Hudens sind offenbar sehr kempii/ierter Nadir, weil sowohl die 
hier in Betracht kommenden Baktericuarten ('auch die bekannten, von 
den unbekannten !;a; nicht y.u S[irocbcn) überaus verschiedenen Lel.ens- 
i/e?et«»li unterworfen sind, als auch die auf die ISaktericn einwirkenden 
l-'aktorou (Von den bekannten z. B. Luft, i.ieht, Warme, Nahnuihstauz, 
Feuchtigkeit, Konkurrenz. ■ die unbekannten nieder pir nicht zu 
rechnen) nach Zeit und Ort überaus wechseln. 

Darum ist es auch unmöglich, für das V erhalten der Bodenbakterien 
im Roden eine allgemeine Tiegel aufzustellen. Was aus den vor- 
ii-yendcu F.rfali runden über Nitrifikation, KoblensäurobilduuL; etc. im 
ÜruYn, forner ü'aer die biologischen Yerhällniäsc der Hakterieii (nament- 
iirii der supro^enen und sa]iro[di_vteu) bekannt ist, litt« sieb beiläufig 
in folgendem zusammenfasse« : 

An der Oberfläche des Bodens leben unzählbare Mengen von 
Bakterien, und zwar mehr auf dem v eruii reinigten , als auf reinem 
finden Wanne mal Feuchtigkeit (l'e-eli und feuchter Huden) wirken 
fördernd auf ihr Wachstum, wahrend Sonne und I.ichl, insbesondere 
auch die iraennuliisc Erhitzung durch Somieriftrahlun^, dann Amdrock- 
puuj; und Reinlichkeit ihre Zahl liedeuteud vermindern können. Nack 
der vegetativen Wi nter ruhe werden nie Oberliftchenbakterien durch 
,fe l'rilhj ab rs wärme und Feuchtigkeit zu lebhafter 'f'hfttigkcit angeregt, 
wahren d sie im Sommer und wahrend di r trockenen Jahreszeit eine 
Mbi'.c.lieinlii'b nur geringe Arbeit leisten, um zur Zeit der Herbstregen 
;ii intensiver Thatigkeil an^efaciit zu werden, in: Winter aber fast zur 
l'nthätigkeit verdammt, zu sein. Witterung, liefen, Trockenheit, Kalte 
unil Warme sind als.; auf Bakterien, die an der Biidenobcrllacliu veyo- 
tieren, von wesentlichem EinfluB. 

Auch in den oberflächlichen I! ude u sehichte n, bis zu 
1-2 in Tiefe, giebt es sehr viel Bakterien, in Städten in der Nähe 
von Abtrittgruben etc. eventuell sogar noch mehr als an der Oberfläche. 
ioj 
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Für ihre Existenz und Vermehrung ist es günstig, daß sie gegen In- 
snLiüiiii, Licht und Austrocknung hier besser geschützt sind als an der 
Oberfläche, aber nachteilig, daß weniger Sauerstoff zur Verfügung steht, 
und daß ihre Zersetz ungsprodukto (gasförmige [Kuhlen^mrel ebeuso 
wie andere) schwerer entfern', werden, was ihrer Vegetation iiin ilsirliob 
sein mag. Die freie Kohlensäure der Gruudluft kann auch hindernd 
auf ihre Lebensthätigkeit einwirken (Fränkel) In diesen Schich- 
ten ist die Wärme geringer, aber gleichmäßiger; die Lebenstbfitigfceit 
der llaktcricn wird weniger intensiv, aber kontinuierlich, ohne „Kühe"- 
Pausen, wenigstens nicht so ausgesprochene, wie an der Bo den oberti Liehe 
verlaufen. In den tieferen Schichten werden aber die auaeroben und 
besonders die In k u 1 1 ;iti v aeroben besser als die oi'liyaten aeroben Arten ge- 
deihen, daher auch den Kampl mit den gewöhnlichen aeroben Saprophyteri 
erfolgreicher fuhren kiinucit. Ihr Wachstum wird den Höhepunkt irii 
Sommer und Herbst erreichen, dagegen im Winter und Frühjahr auf 
das geringste IIa IS herabsinken; ein vollkommener Stillstand in der 
Lebensthätigkeit durfte aber kaum jemals eintreten. Witterung, Regen, 
Grundwasserschwankungen und hieraus folgende Feuchtigkeit werden 
diese Hakterien nur in mäßigem Grad beeinflussen 

In nach größeren Tiefen (unter 2 m) scheinen die dahin 

hin abgeschwen im ti:n K.ihterir.n sueecssive zu Grunde sehen zu müssen. 
Weder die Anacrohen noch die Sporen besitzen genügende Widerstands- 
kraft. Dies beweist die geringe Ziibi, in welcher dieselben in lieferen 
Bodenschichten angetroffen werden. Wachstum und Vermehrung sind 
hier noch weniger wahrscheinlich, obsdioii ihre Existenz und sogar eine 
Vermehrung weder durch die Temperatur nder die geringere Menge 
organischer Nährstoffe in den tieferen Schichten, noch durch die Ab- 
nahme des Sauerstoffes ausgeschlossen ist (ausgenommen für einige Bak- 
terienarten, die zum Gedeihen höherer Temperaturgrade bedürfen). 
Jahreszeit, Witterung, [''enr.hiigkeitsschwankiingen werden mich, da sie 
hier nur geringe Veränderungen erleiden, auf die Lebensthätigkeit der 
Bakterien nur von geringem Kioflüß Sein, 

Nüi Ii rdli:i.e:u verni n Vrr.ir.dr-u- gel. .i. Terp rilu-, l-i u.'htig-;; Ii 
und Verunreinig;",: a, II .i;* i;- nuhl il.i- :!..ki. ric- 1, : im Huden zu 

roodih>;ereo und k n infolge dessen aurh als Indikatoren der 

bakteriellen Lehunsprozeese in Anspruch genommen werden; 
doch in diese Modilikalinn nur in iU-.i ch :-!,ichlii Vu .vliirbten bedeu- 
tender, unter ^- 3 m duifri >i'hnauk:i:.gr> dr- I , m ;re.;keit und Tem- 
peratur in flezii l.un.- r. .r: liil.tcru iili l c*i -•< ziemlich bedeutungslos ab- 

Lbenso können als Aosdrnck der bakteriellen Lebenspruzesso uu 
Boden die Bildung von Kohlensäure, Salpetersäure, dann, 
mich von salpetriger Säure, ferner ileduklionsprozessu : Bildung von 
Ammoniak, Schwefelwasserstoff, buinpfgus itnges pro eben werden; doch 
muß man sich auch hier hüten , aus der Menge Kohlen- und Sal- 
petersäure oder Ammoniak voreilig auf Schwankungen jener Prozesse 
zu folgern , da man ja weiß, duli die vorhandenen Mengen bei der 
Kohlensäure auch vim der Permeabilität, bei Salpetersäure und Ammoniak 
aber von der Absorptions kraft, dann vom Auslaugen des Bodens durch 
Wasser abhängen. 
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3. Pathogene Bakterien Im Boden. 

Die Anwesenheit und das Verhalten pathogener Bakterien im 
Buden ist derzeit. 1 1 L l> wichtiysie Vraga der Kudenh. e,:cne. Durch die 
neueren bakteriologischen 1 iutersiicliunptsnicthiitleü sind w:r befähigt, die 
Bakterien im Huden leichter zu erkennen und auch zu verleiben; doch 
muß [diler knnstuliert werden, ■ ia j unsere diesbezüglichen Kemihiis-sc 

Diu ersten pathognen Hnkterien . die im Buden mii verläßlicher 
Genstuigkcit erkannt wurden, waren die Bacillen .[es Milzbrandes 
und des malignen Oed eins. Pnsteur 11 bat, tun m erfahren, 
ob eine liuilensielle, um an Milzbrand einu;c!iuiie;eiK: Tiere verscharrt sual. 
aus dem Grunde zu hdi/icicii vei-ruau;, weil die Milzbriinrlbacillen aus 
den vergrabenen Kadavern durch liegen würmer an die Oberfläche ge- 
fordert werden, im Baden nach Mil^.braiulbaeillen gefnrscht und während 
der I'rokeimpiunjreu gleichzeitig die Bin-.ilhui des malignen Oedems 
[Vibriun eüij t:qiSf. ) entdeckt Dann haben Koe.li, sowie Gatfky die 
nämlichen Bakterien im Huden jirüudlicher untersuch! J : und an^esteben, 
düb die Oedembncillen — su in saiiii - liberal! im Hoden in den ober- 
flächlichen Schichten, insbesondere in vctunreir.igtem, eralliugtem linden 
anzutreffen sind. 

Auf ähnliche Weise nie I'asleur hat dann Nienl stier " die 
To ta n us haeil len entdeckt, du; wieder besonders in gedüngtem iioden 
und im städtischen Straßenstaub hiiuhg vorkommen. In der freie:i Natur 
nitid bisher andere pathogen: Baktei-ienanen im Huden mit verläßlicher 
l'räcision nilbt nachgewiesen, obsoher. von den TypIiUsbacillcu behauptet 
wird. daS ihr /Ülchteu aus verunreinigtem Hoden gelungen ist, su von 
Trytie 18 im verunreinigten Hoden einer Kupcnhagener Kaserne, und 
von Macfi" im Boden eines Tjpbuahanses, nahe bei einem Branneti, 
in dessen Wasser 'lvplinshadlleii nicht nachgewiesen weideu konnten. 
Klebs und Tommasi-Crudcl i *», dann Ceci, Schiavuzai " 
u. a. haben auch im Boden gefundene Malari ab aci llcn beschrieben, 
doeb ist es seitdem sei;r zweifelhaft gewonlen , was das eigentlich für 
Bacillen waren, und ob .de überhaupt etwas mit der Malaria zu schallen 
haben. 

Der Umstand, daß bisher im Buden nicht einmal die. Infektions- 
erreger der sogenannten HorlenkiiLuklieitea iTypbus. Cholera, Miliaria) 
nachgewiesen sind, darf nicht dabin gedeutet werden, als ob dieselben 
im Buden überhaupt nicht auwescul waren; die la-fulgbrnigkeil der 
Untersuchungen hat. il'.reii Gr.unl oileuliar in der l' n /. u 1 ä n g 1 i c h iie it 
unserer Methoden. Man wird den Boden besonders in endemischen 
Orten und zu epidemischer Zeil, in weitem Arbeitskreise und mit viel 
Gei' " ' " ■ ' ■ 



heit darüber aussprechen kann, tlaj die itesucl.teu Organismen inmitten 
der Milliarden gewöhnlicher Bakterien .wiklieh vorkommen oder fehin.. 
Solche Untersuchungen konnten aber die hygicniseaeii Institute mit 
ihren unzureichenden Dotationen bisher nicht mit der nötigen Au-daner 
verfolgen. Die Schwierigkeiten werden noch dailurcb gesteigert, dali 
_z. B. der Infelilionsstoti der Malaria außerhalb des menschlichen Körpers 
unbekannt ist. 

Um so eifriger war man bestrebt, das Verhalten der wichtigsten 
n in Versuchsboden zu verfolgen. 
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Verhalten pathogencr Bakterien im Boden. 

Die Lebensfähigkeit der Bakterien im Boden kam schon damals 
zur rnler-uchung um! lliskus^ion, als Puat eii t es i'iir müglirh hielt, daß 
aus vergrabenen 11 il/urandkadavorn durch IteL'riiwnrmci .Milzhrandspnron 
im ilii: Iindcrobcrlluchc gebrach 1 werden, wührend Iwii'h mit Rücksicht 
auf diu Temperatur im Hoden die ,Vü;dieakeit einer Spoi'enbilduug im 
Abrede Steide 1 ". i] :i il dieselbe mir für die obeHhirhlidisren lioden- 
schiclttcn, wo die zur S]ioreal>ild[iag erforderliche minimulc Temperatur 
(15° ('.) vorhanden ist, /»gab. 

Ilii: Untersuchungen von S oy k :i /cigicn dann, daß MÜ/brandbiteillen 
(und auch Hc;ibueilh:n j, wenn sie mit der Nat]r]d:-ung in Ente vermengt 
werden, rascher zur Sporenbilduug schreiten als in Flüssigkeiten ' 
vorausgesetzt, ilaS die Hodcaprohe eine gewisse Feuchtigkeit unil Wärme 
besitzt. Ais entsprechendster Keuch tigkeitsgrad erwiesen sich zwar 
;">ü— Tf) Porenvoluinpiwento (— lf),i; -Ji 1 ,! Iiodcnvtäimnrozei.U'i Wasser 
doch war die Sporenbildung schon bei 10 und seihst hei 150 Poren - 
Volumprozent er. [als daher der Huden bereits Rii: einer freier. Waaser- 
schieht. bedockl war) immer noch früher eingetreten als in der Nähr- 
lösung. Im Boden kann es — nach üojka eventuell schon in 
I(i stunden zur Mporcnlüldung kommen, wodurch der linden eine kon- 
servieren :le Rulle für den Infektiom-atcff üca Milz'iramles gewinnt, ohne 
welche die Ibicüleu eventuell i infolge voa Au-d.nicknulig , Fäulnis etc.) 
zu llrunde gegangen wii.ren. ihis liei den Versuchen koastatierte Tempe- 
ra tu rop lim um 31 " L'.l kann iial iirlieh im Loden bloß ausnahmsweise 
(im Sommer! mal in der ohei sten ISndeusehicht vorkommen. Bei 20—2-1" C. 
trat die Sporenbihinng im Boden erst nach il Tagen ein, in Flüssigkeit 
zeigte s:e sich aber bei dieser Temperatur r.icht einmal nach fi. Tagen. 

Auch Uffelmtmn' 6 hat in Kiudien von Mil/brandkadavcrn, 
welche jedenfalls vor einer Keibe von Jahren verscharrt worden waren, 
n grofer '/.il'.i] konstatiert. 

Feltz" hat 18 cm hohe Budei;schic,!it.en mit Milzbrand knl tu ren 
und Milzhrauiiblul begossen uml an der f.nft im Regen sieben lassen. 
Die aus diesem Hoden entnommenen Proben waren innerhalb 10 Monaten 
hf Kaum, tru -jo-l M- f. 4,1.11144 j'j'uhu»'!-.- rlnilcftl. :sUtb- » 
2n— 36 Monaten auf Kaninchen ehae Wirkung, während die Meer- 
schweinchen mich alle getötet wurden. 1 lemnach vermag der 1 nl'ektions- 
stotf des .Milzbrandes im Boden, anferst lange am Leben zu bleiben; all- 
mählich werden über -- nach Feltz — auch die Sport 

C. Iiejja'" hat dagegen bei seinen im hygienischen Institut zu 
hlluuGcnlmtg ausgeführten Versuchen gefunden, da Ii Leichen an \fily- 
bruinl eingegangener Mause, im Freien in 2U-30 em 'fiele vergraben, tloÜ 
eine Woche lang virulente Milzbraudhaeilleu entwickelten; 2 Wochen 
alte Leichen vermoehlcn nicht mehr zu inii/ieren. obai'hon in den Leichen- 
teilen zahlreiche gut furbbare Bacillen zu sehen waren. Die unter und 
neben den Leichen entnommene F.rde war nicht ansteckend. Lebrigeus 
blieben die mit den an der freien Luft aufbewahrten Mäuseleichen an- 
gestellten Impfungen schon innerhalb der ersten Woche erfolglos. Aull ti - 
liches fand Esmarch" au vergrabenen Leichen von an Infektion 
verendeten Versuchstieren und hält daher das Begraben an 
Infektionskrankheiten Verstorbener für unschädlich. 

Frankel'* hat mit Milzbrand geimpfte Agarschalcben auf 1',,, 
2 und 3 m Tiefe iu den Boden versenkt; die Milzbrand Bacillen ge- 
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dienen bloß in 1'/, m Tieft 
betrug; in 2 m Tiefe war di 

11 uml U/° erreichte ; in -> uj i icie, rso nie i empei arur im .ua^iiniiin 

]7,ii" erreichte, /eiitte sich mir einmal ein kümmerliches Wachstum 

(bei 14° CO- 

Manfredi und S eraf i ni 1J ]l:i1h:ii naduewieien. daß in den mit 
Mil/hrand geimpften Bodenproben di« linhlensaii re thalsachlicb zunahm, 
daß also die vcriTiiptteii < Irganisiuen lebten und Sinti im Boden ver- 
mehrten. Namentlich war die Entwickeln)»] von Kohlensäure an den 
«rsicsi Taeen mich der Impfnm; nin Mark-ren und nahm ilunn wieder ab. 
Fodor hatte im natürlichen Boden, Möller und Wollny in Boden- 
priilitn sehen früher tnjcbiiihtet. daü die Kohlen iäureentnickeluni: aul eint 
nndi längerrr Trockenheit dure« KeL!eu resp. kilus'Jidi erfol^u: 1 i('fi- in.hliiiit: 
anfangs stürmisch anstieg, dann über abnahm is oben 1 12 und 127). Es 
scheint dalier, d;ili die durch Austrocknen;; «der andere Ursachen iur 
Rilke gezwungenen Bakterien midi der Befeuchtung mit gesteigerten 
Kräften gedeihen, daß aber diese Wachstumsenergie sich alsbald er- 
schöpf- Biese Erscheinung ist für die Beurteilung des 
explosionsartigen Ausbruchs und der raschen Abnahme 
gewisser Epidemien von Wichtigkeit. 

Das Verhalten de. T v p hu 5 b a c i 1 1 e n im Hoden «erde von 
Krankel 1 ' 0 , Grancher und Descham ps^', De Blasi", Uffel- 
manii 1,1 , iVilrt?. und Mosny '■* und von K urli n ski 1 1 studiert. 
Frankel sah dieselben in auf VI,, 2 und 3 cm Tiefe in den Boden 
vorsuiikten Agarschalchcu selber bei ',' — 10" noch gut gedeihen, doch 
konnte das Wachstum eventuell auch liei 12" ausbleiben. Grundier 
und Deschamps begossen in einem weilen Mctallrohr enthaltene 
ISodcnpr Int und spülten die Unedlen mit aufge- 

-os-niem Wasser in die Tiefe, wi.liei sieh heran (eitle, daß die Bacillen 
auf 40— Ml im liiiia^L-eselnveiiiinl wurden und liier trotz der konkur- 
rierten übrigen Haiiil™ :>'!, Monate lang an get reden m-crlen konnten. 
Karlinski hat aber mit itedn aufgestellt, daß di,.- Identifizierung 
der Typhuskulturim hlolt mir der Nur g ge r a i ii' sehen Fntfärbuugs- 
jiii'lie erfolgte also mdil verlalilich ist. Kurlinski selbst fand in 
Bodenproben und au in natürlichen Briden versenkten Typhusorganen 
(dnreli Kon t roll /.ücluuiig auf Kartoffel n'i , dati die Typhus'iiadllei: im 
Itmien Monate lau- am Leben l>!eibc:i, mir hAkremcnten (also 
koek'.irriereiiden Bakterien! vergraben aber msehur zu (irnnde geben, 
endlich in den Bodenschichten länger leben als an der Oberfläche, 
mi sie der F.iinvirkimg von Sonne und Austrockumig ausgesetzt sind. 

rifelraann hat Gartenerde in Schalen mit Typlicsbacillcn und 
Kak.llnrili versetzt, verrieben und zeitweise (alle M Tage) mit Kegcn- 
msser befeuchtet bei 18-23, dann 1*- -2], [2,5-10, 17— 19 und 9—0° 
an der freien Luft gehalten; die TyphusbaciHen waren nach mehr als 
5 Monaten nicht nur am Leben, sondern teilten sich auch vermehrt. 

liei dri; Versuchen von Würtz und Mosny konnten die Typhus- 
bacillen auf bO — tiü cm Tiefe in den lUnicn nieileigosdnvcmnit werden, 
waren aber, insbesondere in von unten aufsteigendem Wasser, sehr rasch, 
schon nach '.i Tayen zu Grumte gegangen. 

Die Cholerabaclllen, von »eichen schon Koch und Gaffky 
nichgewieseti haben, dati sie im leuchten Boden zu leben verminen, sind 
wieder von Frankel, dann D. Cu n n i n ghn m de Giasa 6 ', Man- 
Inuti und Serafini u. a. untersucht worden. Frankel fand auch 
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die Cholernlincillcn wenig empfindlich, i.lii dieselben in den Agarscbalen 
in l' i in Tiefe schon bei 10" gut (ein anderes Mal bei 11" nicht), iu 
größeren Tiefen aber bei 12° schon gut gediehen. 

i!e H i a \a sali die (_ , holerabiLci]]eu mir in reinem, sterilisiertem Hude;: 
am Leben bleiben; in nicht steril isierteni Boden waren sin in 1 m Tiefe 
schon nach 4 Togen zu Grunde gegangen. Das Boden in aterial (Garten- 
huuius, Lehm, Mandl ändere am Verhallen dieser Bakterien nichts. 
Manfrcdi und 8er:ifu:i -allen die üliolerabacillen in sterilisiertem 
lioden gedeihen, da dieselben Kohlensaure produzierten, und zwar wieder 
nritiLii^s lebhaft, spater in genauerer Menge, ferner war die Kuhlen- 
snureproduktion in kalkhaltigem Beilen starker nU in i luar/bodert. 

Cu :in i ngha :u find die L.'liolerahadüci] in (sterilisierten'.') Boden- 
proben fi — Jii Tage lang cnlwIckduugsfahiL.'. 

Von den Ti: I ai: ii.h baei 1 1 e n schreib! Hombicci»», daß die- 
selbe]] im Moden langsamer Kit Grande neben, was offenbar von der 
Sporenbildung abhängt. [, i e r m a im 5 " fand den in Erde begrabenen 
Arm einer an Tetanus verstorbenen Person noch nach 2'j, Jahren vi- 

In den Versuchen von ilejja ,i0 war in den vergrabenen Mäuse- 
leicben Mierocc. tetragenus nach 3 Wochen, Bacillus sept. 
inur. (Km'b) aller mich 4 Wochen noib virulent. 

Vmi den Infektionserregern der l'lodeukrankbeit tvh' >£»7.i,', <>">"- 
lieh der Malaria, liil.it sieh heute r.odi nichts r;agcii, da dieselben im 
Hoden noch nidit Lehmden wurden. 

N'acli alledem sind unsere Kemilni"i: illjcsi- das Verhallen der pa- 
thojreiiea liakterien im Hoden noch sehr umruiiinglidi und primitiv, 
voll von Widersprüchen und weidg aufgeklart. Selbst mit Bezug auf die 
Miki'uorguiiisuien der sogen. 1! od e n i .ra n k Ii e i 1 e n. Trotzdem darf 
wohl auf (ivurid der obigen Daten sowie der biologischen Eigenschaften 
der hier in Betracht kommenden liakteriemtrlen und anderer Analogien 
Qber die Lebensverhältnisse der wichtigsten patbogenen Bakterien arten 
(.Milzbrand, Typhus. Uiolera; im linden fönendes teils als gewili, teils 
wenigstens als wahrscheinlich behauptet werden: 

1) Ein allgemeines Gesetz über Wachstum und Vermehrung der 
pathngenen Bakterien im üodci: kann nur Zeit nicht aufgestellt, und 
dk Erfahrungen llbei die abflute Höflichkeit lies Gedeihens und der 
t'ortplian/.ing von ISaklcrien im Huden überhaupt kleinen aiibt einfach 
auf die pathogenen Arten übertragen werden, weil die bisher be- 
kannten Eigenschaften der letzteren von den Lebensbedingungen der 
gewöhnlichen saprogenen und SapnrphyÜBChea Arten wesentlich ab- 
weichen. Es iniili dabei' das Verhalten der pat!mge:ieii Bakterien zum 
Boden, zu den Tiefen-, Temperatur-, Feucht ig keits- u, a. Verhältnissen 
des letzteren gesondert fest« es teilt werden. 

2) Milzbrandbaeillen können an der ober f lä che des liodens 
während der ganzen warmen .liihreizcit am Leben bleiben und Eich auch, 
eventuell auf feuchte:» linden bei warmer Witterung, a'ner im Schatten, 
sogar Überaus stark vermehren; andererseits können Austrocknen, Sonne 
und lacht, direkt« h ei tu Üoanenstralileu und .Konkurrenz mit anderen 
Bakteriell zur Vernielitaiig dei Mil/bnimlbirdlleu resp. zur Abschwacuuug 
der Virulenz führen, während die in Berührung mit dem Boden erfol- 
gende Sporoubilduiig schlitzend und konservierend wirkt. 

In den oberlliLdilielien Bodenschichten vermögen sie besonders r.ar 
wannen Jahreszeit am Leben zu bleiben , Sporen zu bilden und sich 
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sogar zu vennehren. Hierher niedcrgeschvveuinite Sporen kennen gegen 
Könne und Aiiütroeknung konserviert wurden , (Linn ;m die Oliertlache 
Si:kiLi|jt, selbst reich ianirerer Zeit neue Kulturen entwickeln imil hier- 
durch die Infektion der Lokalität erhallen. 

Ueber 2 m tief in den Hoden yer;irnbe!ie MilzhrainlLacillen oder 
-Spören haben kaum mehr eine epidemiologische ISedeutuii;;, weil die- 
selben mangele an Wflrme Fddi nicht vermehren rakr auskeimen, und 
an die Oberfläche oder ius Wasser nur liujerjt schwierig jrdaugen 
können, sodau' sie höclist wahrscheinlich viel früher m Grunde gehen 
■ '- -'e hatten schaden können. Doch ist deren Virulenz ;.uch 
i dieselben künstlich an die 



niiissi'iituf;. sieh zu vermehren, weil ihr Wachs- 
sich rasch erschöpft und nicht auf größere Ge- 
Auch sind ne jrcireu k<i:iliU[Ticicnde ÜLikLi-E-ien- 
iickiam minder widertdandsfiihi;; 
hlichen Bodenschicht können nher Typhus- 

i i i or nicht tötliob, sondern 
: jrüustie; seh. gerade so nie im menschlichen 
indllcn auch al~ A .eien lie.e.i. Aiirbdei jjeri 



U' : he> 



eilhaft 

er Boden mit hohem Grund- 
i können auch tVuciitiybiit!.- 
verar.ileiungeii auf sie von lüntlnli rein, ferner ei:! Reichtum an or- 
ganischen Suli-trmz.cn. Hier könnet] alsu die TempeL-aiur-, l-'euih-.i^kei-s-, 
Gicndivii^L'i- iiiid Ycruiin'inieinitsverhaUiiisso den Typhi:! Iieciiillus-on. 
Wenn den Typhusbacillen im Hoden ülierhaupt eine Rolle 
zukommt, so werden sie diese offenbar in diesen ober- 
flächlichen Schichten am meisten zur Geltung bringen 

In den tiefen Schiehlen wird wahrscheinlich auch der Typhus 
fehlen oder ■/.» (Irilmle j.'ohen, wediahi auch die Temperatur-, l'eiK'h- 
ti^keils- und (iruiidwa^crverhidtiiissc in der liefen Rodenschiehtei: auf 
den Typhus kaum i'on Einfluß sein dürften. 

4) Cholcrubacillei! kamen an der 1! o ,1 e iL n I) i: r f ! ä eh e sehr 
,-ut in f.lj.l ,i,t *t Üb iM-i-'rh »~l-ih»f.. >-il 4tr,-»- ftrh 

ii'i vorhandener Feuchtigkeit und Warme überaus rasch vermehreu und 
uns I; reit en. Iii liicsern ersten Ansi.iiriii werden sie aaeh die k.mknr- 
rierenden liakk'rien uiienvucinTn und bedürfen nicht viel Nährstoff, 
da sie i.i auch iiuf t'euehte:u Papier unii fenekter Wandle gedeihen. Po 
rasch alter die Choleral.acillcti die Oherllärhc eines teuditen. verun- 
reinigten Hudens ii, großem Umkreis ülicnvuchcri; können, eöen;o rasch 
werden sie auch verschwinden, weil sie die Konkurrenz mil anderen 
Bakterien nichl bestehen können, und weil ihre Vegcl-ationskraft durch 
Austrocknen, Sonnenbrand, Abkühlung und rielleidit auch durch Licht 
haid gcbnichen wird. Das Wachstum der Caulcrabaklcricii kann itlso 
durch WiUerungseiuflüssc, wie liegen und Warme, pliit/lich angefacht, 
durch Trockenheit ur.d Kuhle aller ebenso ra-cii gedampft werden. 
Wenn die Cholerabacillen im Boden überhaupt eine 
Rolle spielen, so ist offenbar die BortenoberfUche der 
geeignetste Schauplatz dazu. 
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Ii, den »ho rfiic hl idie» Ii od e 11 s c h i i; h 1 en hcgceaiet ihr Wachs- 
tum schon mehr tkhwicriilkcitcn ; JliiT reichen Säuerst»», und Wärme 
für eine rasche Vegetation nickt aus, und auch die räumliche Aus- 
breitmig ist erschwert, mi.l verlangsamt. 

Daß die Clinlcriibanlkm in den tiefen Schichten gedeihen 
würden, laBt sich derzeit kaum vorstelle». Vermine ihrer geringen 
Lebenskraft und amlere:' 1:1 igen Schuften werden sie in diese tieferen 
Schichten überhaupt, nicht hiu'iiueria'laii^-u mal hier nicht besinnen 

Demnach werden die in den oberen und tieferen. Bodenschichten 
verlaufenden, langsam tbätigen Kräfte ( Schwankungen vun Grundwasser, 
Feuchtigkeit, und Temperatur) in den Lcbeiisprozessxn der Cholera- 



4. Auswanderung der Bodenbakterien. 

a) Wanderung in die Luft. 
Die im Boden ansässiger, konservierte]) oder gebuchteten bakteriell 
können auf verschiedenen Wegen in die Luft, ins Wassel-, in Wohnungen 
und überhaupt an Urin gelängen, »n ein.' Invasion des aiensekliciien 
Körpers stattfinden kann. So «erden von der Boden o berflä che 



dureb AWagertiny von itmih in \\ nsser »der Nahrungsmittel Bakterien 
in unsere Nähe oder in unseren Körper hinoingehingen koaneii. 

Uli auf einzelnen dieser Weu:u eine Infektion oft stattfindet, und 
auf welchem, das y.a i'rforsdier. ist die F|iLiieniiiihii!ie berufen, in der 
Hoden hvi-'iene jjeuagt es, zu konstatieren. dnlS H;ik(erieu von der Uoden- 
»bcrllnchu »lambär und unzweifelhaft auch zun) Menschen gelangen 



nachzuweisen. lM,dor" ä hat hingen sterilisierte KlebsVcbe Nähr- 
lösung unter einem im Freien aufgestellten Ciassturz gehalten und 
durch diesen kontinuierlich Luft vom lioilcn her asjiirii'rl und trutz dem 
während mehrerer Monate lan-en Stehen bloß eine l'ilzlioluuie sieh ent- 
wickeln sehen, in, übrigen hlieh die Nährlösung steril. Daun hallen 
Nägeli 03 , Pumpelly **, Miquel Gä und Fl in n, er ich nachge- 
wiesen, da Ii die laift seho]L durch eine sehr geringe, aber feuchte lioikii- 
sebicht vollkoininen filtriert und bnkterienfrei wird, and K m m v, rieb 
sali die Bakterien Muli ..Iiht.1i einen austrocknenden Hoden durchdringen. 
Zu ähnlichen hayebiiissen gelaunten spater nach andere Forscher 
(Büchner, Renk, Petri u.a.), die aus dem natürlichen Boden »der 
dureb llodenproben Luft, aspirierten und diese keimfrei fanden. 
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Doch kann man sich auch mit diesen negu.ti»en Versuchsergebnissen 
nicht /■.iffiiiiitüi Ftnllsii, iMiil (iii! üiiidi'iiiinli^isclii; Erf.iliriiriy innen) 
zu Ju^i:i)t\illi[; darauf liinwus?, du Ii ü^viüt! Iiifuktimk'ii, ■/,. 15. ha Miliaria, 
durch auü iluiu luiii-in ik-5 UuJcüs iiiifstuijjutidu Oi'^aiiiniii:i] vi:rurs;idil wer- 
den. Wir vurfüyesi :mc:i inli^t ül.er Hui;.;« rxinTi:tu;:iM]t; l.inmdht^i.')], dir 
uns gestatten, ein Aufsteigen von HakKrimi in die Luft uns vorzu- 
sttlltu. oliscliun ilits uurzi'iL mjc!i niciit jniiiiiv buwiüfiüi '.viriLm knu-i. 
Dii-se (j riiinlLi-üT] Iii*™ un.i diu Ualc-rsuduiuyeii von Uuchiier und 



Rfihron uiil iaua:,, sU'] iÜKifi lu-ri !ii„: 
keilen taucht, dii; lietrt:i}'cri'!p:i, in iU 

nachweisen lassen, ohne ü»B bei d' 



befinden; sundcra, v-> ubui'baupo in irgend einer lim lun^u]] iulit . die v-oii 
i\a:t aufsteigenden K;i]>ill:trs(rnii:n iiincili.ilb du* Üi.di'n- getrolli-n wird, 
ilic iitli alsn /.ivisckeii (.Irimdiv.if =cr und iiiide.iK.lierililei.u beilüden, Pilze 
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vorkommen, werden sich diese der aufsteigenden Strömung nnschlieüen 
und so an die Oberfläche gelangen können. 

Diese von Büchner und So y ka hervorgehobenen und beleuchteten 
Bndenverhallnisüe bssen, einander ergänzend, die Ansicht als genügend 
plfinsüicl erscheinen, daß, wahrend einerseits die ans der Tiefe gegen 
diu Bodenoberlhiche gewöhnlich besiehenden kapillären l''cucbtigl;e;ts- 
stri'.iiii! die «Iva früher durch liegen Linaligesdiveuimleu Bakterien ~ 
wenigstens zum Teil ■ wieder naher zur Ol Kirf tadle hinan ffSriiern oder 
die In den lieferen Schiebten vermehrten Iijilitu t-iuri hierher Irinnen, 
andererseits hei nahe zur Oberilache st ui (findender Austrocknung die 
platzenden bliissigkeilslamcllen jene aus dam Roden stammenden Bak- 
terien durch die bereits trockene oberste Bodenschicht mit Hilfe der 
Gruudlufl in die iiber- der BodenohcrILiehe stellende Luflsdiidr. gelungen 
lassen 65 . Daß aber/' hierzu die ItndenvnrhiLlhiisse im Herbst, dann 
Abends und in der/Kocht am günstigsten sind, kann man auf Grund 

Wir dürfen aber auch die den Soyka'schen widersu rechen den 
Versuchsergelwisäc von Pfeiffer' 0 nicht verschweigen, wonach die 
Bakterien durch aufsteigende Kapillrirs'riime kaum um 4 cm gehoben 
werden, woraus man feigem müßte, daß den Kaiuliarstrimion als Förder- 
mitteln von Bakterien auf die < iberilaeLe nnd in die Nahe der Menschen 
bei weilem nicht .Iii- ihnen von Soykn zugeschriebene Wichtigkeit zu- 
kommt. Neuere und sorgfältige. Versuche in dieser Richtung wären 
sear erwünscht 

Bei der f ordeviiug von Bakterien auf iüe llodenoberlhidie bat 
Ras teu r '- 1 andi den K eg e n v ii r Iii e v i; , neben Milzbrandkadavcrn, 
eine Rolle zugesprochen. Eine weitere Bedeutung düefle dieses Moment 
für die vorliegende Frage kaum haben. Viel wichtiger ist das Auf- 
graben und Aufwühlen des Bodens hei Knaalhations-, .Straflen- 
lithiFteniugs- und 1 cldurbcilcu, du hierdurdl Bal;tene]i bestimmt an die 
Oherttiiebi; und ia unsere Xu'ae gelangen können, nbschtjn es uns an 
experimentellen Angaben mangelt, welche illustriere« würden, wie die 
Bakterien h.'i solchen liclcgcubeiicn au die Luft gelangen und — in 
Berührung mit der Loh — vhdieidit auch rasch sich vermehren, so 
sprichl die epidemiologische Krfabruug iloeh für die Tbnisacb« . daß 
ein Aufwühlen des Bodens häufig von Infektionen ge- 
folgt war (s. imten.i, vclehu ganz gut dadurch können crklaci werden, 
daß aus ilem aufgedeckten Hoden iniihogeue Bakterien entflogen nnd in 
den menschlichen Körper gelangt sind. 



b. Wanderung der Bodenbakterien in das Grundwasser. 

Siebt minder schwierig ist es, die Art und Weise aufzuklären, wie 

Bakterien ins Grundwasser (also eventuell in Brunnen) ge- 
langen. Die vorliegenden Versuchsergebnissc zeigen, wie im Obigen zu 
Sehen war, daß Bakterien nur überaus langsam in die tieferen Boden- 
schichten und somit auch in dus Grundwasser hinal 'geschwemmt werden, 
daß sie inzwischen auch I t iibUBen wie dies daraus 

hervorgeht, doli der Boden in 2 m Tiefe steril gefunden wurde. Die 
"Versuche [■' ränkel's '■' - mit (irnnd i Itninrieu-) Wasser oe weisen gerade- 
zu, daß Bakterien thatsiichlidi in ein nur etwas reineres und tiefer 
stehendes Grundwasser nur selten hinabgelangen können. Trotzdem 



Digitized by Google 



Hygiene dea Bodens. 



14!) 



kann niciit iiiiltuiiiitt werden, tluli uater ^imsti^ei! Verhältnissen, so 
z.B. bei holieiti Stand oder Ansteigen des Grünt) wassere, ferner in 
einem Hoden mit iieringcr Filtrier- und Bindekraft iltiosl die Möglich- 
keit für ilns Yurdriagtn um Bakterien Iiis /lim Grundwasser doch ge- 
geben ist. 

Dieses Vordringen von liakiuricn in die Tiefe und ins Grundwasser 
kann auch durch zufällige Momente bewirkt wunifu. Ganz abge- 
sehen tod Fällen, wo Brunnen offen stellen und Bakterien von der Ober- 
fläche durch Lufts träne mit dem Stftub aufgewirbelt und in deu Brunnen 
gestreut, hier aufs neue befeuchtet, zu üppigem Wachstum angeregt 
werden, — ferner von Fällen, wo in der mangelhaften Konstruktion 
J#i tminr.«a -(p- M-*»-li- hk--i' if-VfU.n i't. 'l-iii ( l ikirr»--i» ir.'t ■<-« tl> -Uli 
Hiifij:t verito-senen n>nl auf Kehrichthaufen angesammelten Aliüills' ulfuii 
durch l'insickeni luiriit in Jen RrunnenHelLarht und weiter ins llruimen- 
wusser gelangen kennen, «iL.; itisbcsonrlcre l:ci f'.i'genwettcr geschehen 
kann, will ich nur hervorheben, wie häutig der limien. gerade in der 
Säht: Tili! Brunnen u:iil Abti itlgL ubon . durch unter der Oberfläche 
lebende Tiere, wie Ratten. Maulwürfe, ferner Insekten, Ilotettwürmer 
u, 5. w., durchwühlt und gelockert win). Dadurch können direkte 
Uonrgiinge /wischen Abtrit.tgriilnin uml Dimgeihaufen um! den ISrmmen 
etabliert werden, und ist i;s gar nicht notwendig, daß dieselben Ins zum 
Grundwasserspiegel Imiuhrcichen, ili:ni) nenn liic direkte Kduiuiiitiikatiun 
vom Abtritt durch die obere ibidelihchicilt nur Iiis /ur llriinuenmauer 
führt, werden schon Schmutz und Bakterien hier einsickern können und 
dann im der '.Vaml 1^:1* l:i n.ir Iii;; ins Wnsser iiiuabgeschwemmt werden. 
(Vergl. S. 133.) 

Ob die in das Grund- oder Brunnenwasser gelangten Bakterien 
hier leben res^. sich vermehren können, darüber kann man sich uur 
iriii de: - größten Umsicht und Heserve und auch so nur annähernd 
äußern, titfenliur werden die Vorli:Lltni=sc hau- für das Brunnen- Und das 
Orunthvusser, ferni-r ji: nach Hesel in Ifen h eil und Tcmpera-.ur des Wassers 
und endlich mich für die einzcliLou ltaktericnurteu verschieden liegen. 

Im Grundwasser werden aerobe liaktcrieiiarten sich nicht so leicht 
erhalten können, wie in dein 'ler I.uft zugänglichen Brunnenwasser 
(bei offenen Brunnen), wo e; (ivi'ii t tti'll swar ™ Vermehrung kommen 
kann. Gegen Temperatur - Verhältnisse e in p find Ii che Baktcrienartcn 
müssen eich in dem oberflächlichen und daher im Sommer 
und gegon Herbst warmen (".rund- resp. Brun neu was sei anders 
verhalten als in dem konstant kälteren, Lieferen Kaiser, feiner anders 
im stagnierenden als in einem in lebhafter Bewegung, in Strömung 
befindlichen Grind- oder lirunnenwasser ; anders in einem Wasser, 
welches mein- organische Substanzen und gewisse Salze und Kohlen- 
säure in größerer Menge enthält als andere. F.ndlich werden sich 
L'hoicra- und TyulmsbaeLlleti anders verhallen als andere Bakterieu- 

Aile diese Kragen siml bisher nur primitiY Und ungenügend unter - 
sueht. Die Würdigung dieser Thatsar.hen und de.r Holle. des Wassers 
bei der Konservierung und Vermehrung der Bakterien, sowie hei der 
Vermiüelung von Infektionen gehört in das Kapitel der Wasser- 
hygiene. 

e) Eindringen der Bodenbakterien in Wohnungen. 

Dem Eindringen der Bodenbakterien in Wohnungen Stellen sich, 
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wie obige Ausführungen beweise:!, j;roiie Hindernisse in den B'ts, noch 
kann dasselbe nicht izelcuiinet werden. Diu Feuchtigkeit kimn Boden- 
bakterien auch mit Ztithun der Kapillarität durch die Mauern in die 
Häuser fiinkru, wo dieselben leiebt in dun menschlichen Organismus 
eindringen kennen; dasselbe kann, innerhalb der geschilderten Be- 
grenzung, auch durch Vermittlung der Ürundluft stattfinden. 

Daß die an der Bodenoberl lache zerstäubten oder mit der Grund- 
luft in die Atmosphäre aufgestiegenen Uaktorien durch Fenster und 
Ventilationswege in die Wohnungen gelaufen können, verstellt sieh 
wohl von selbst. 



5. Anderweitige Infektionsatoffe des Bodens. 

Unsere Kenntnisse und unsere Auffassung bezüglich des Vorganges 
bei einer Infektion, resp, bezüglich de" Krankweiiien; einer üu;. in- 
fektiösen Krankheit sind insofern noch sehr mangelhaft, ak wir ucwoisnT 
sind, die Schädlichkeiten immer nur in den Bakterien und namentlich 
in deren Leibern zu suchen, und an etwas Linden:? kaum denken, lindere 
Gestaltungen der fichädlichkeilsqilcllei: beinahe ganz Hilter nebt Inzell. 
Und doch ist es keines« egs ausgeschlossen, dal? -/,. Ii ein verunreinigter 
Boden nicht nur dadurch gesundheitsschädlich wirkt, dali er die Bak- 
terien selbst in den uiciischurhcn Organismus gelangen Inlit, sondern 
eventuell auch durch die iVst.eu und vielleicht i I 
der liak'erieii. welche, den mtiziiTte n Hoden ilurchselzrn. Haben doch 
neuere I in l ersuch in: i;eu l'iir die meisten pathogenen Bakterien nachge- 
wiesen, ilaB dieselben nicht nur an sich, sondern auch ibulufch schädlich 
wirken, daß sie toxisch wirkende Substanzen produzieren tt'holera, 
Tjphus, Tetanus u. 8, w.l, un<f daß namentlich diese Stoffe schon in 
den geringsten Mengen die Symptome der bctroffi-tnlcn Krankheiten 
hervorrufen. Daher liegt auch die Möglichkeit sehr nahe, daß in einein 

verunreinigten, in v. H 'lcn, resp. von pathngenen Bakterien 

überschwemmten finden Piomainc und Toxine ebenso — und noch 
dazu in ausgedehnterem Maße — gebildet, als selbe im Kleinen in 
unseren liulturriasehchen entwirkek werden. Ih::: weiteren Ueberßnng 
der so gebildeten Bakteriengifte aus dem Boden in den Ticrkorper kann 
man sich am besten durch Veruiitlidnng des, Grund- resp. Brunnen- 
wassers Torstellen. 

Ob sokhe rtornui'nc und Toxine ans dem injizierten Heden wirkheh 
in das Trinkwasser gelangen, das zu erörtern, gehört ins Kapitel 
Wasser. Ich will hier bin- erwähnen , dab Herr keyso Tatnba 
aus Tokio sieh in meinem Institut längcie Zeit mit der Darstclkinü: mhi 
Ptomalnen aus an organischen Substanzen reichem verunreinigten 
Brunnenwasser, aber ohne Erfolg, beschäftigt bat. Uie Frage erfordert 
unbedingt weitere Versuche. 

Noch mur.goliiuflcr sind unsere Kenntnis- über ilie frage, ob niebl 
Bakterien im Boden etwa fluchtige toxische Sulisianicn produ- 
zieren können. In meinem Institut in dieser Dichtung angestellte Versuche 
haben zu ganv, negativen krgebni ssen geführt, und Mail mir positive Vcr- 
iidercn I orsraern nicht bckan-il ; trotzdem meine 
ich, sei das Offenhalten dieser Frage berechtigt, da die Untersuchungen von 
Brown-Sorjuard und d'Arsouvul betreuend tiücbligc Plouuiine — 
obsr.hon denselben von mehreren Seiten widersprochen wurde, und auch 
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meine schon Jahre vor der Veröffentlichung der Brown-S6quard- 
jukii Mittuilung angestellten iüiuIll-Iil'U Verbliche J.a üe^nuveu Resultaten 
führten — 1W1 aueli, Mnüi^-tens teilweise |.r>sitive Betätigung fanden, 
so z. B. neuestens von Merkel". 

Wenn diu Hilduus; ÖUchtiffcr rtomatou wirklich möglich ist, so wird 
mr Erzeugung großer Mengen besonders im ver u n rc i n ig tan Buden, 
bei der grrilicii Ausdehnung und tri teil-« tat der hiur verlaufenden Z«r- 
Sclzungsiiriraeisu, reithlichc Gelegenheit vorhanden sein, fluchtige 
?!oa:aiac küuntea gleichzeitig mit der Gruudiuft in die Annoinhiire 
und in die Wohnungen gelängen. 

Ein mit menschlichen, tierischen oder vegetabilischen Stötten ver- 
unreinigter Bilden iiiim:tu auch dadurch schädlich werden, daß in demselben 
tiirhi nur Bakterien, sondern auch andere niedere Organismen 
Mit iafc-ktion?- oder Invasionsfahiglicit sii-h entweder Mob' aufhaltm 
ihIlt frei wurden, oder gar gezüchtet »erden liümien. So Sprüchen /.. IS. 

J .ichüich des mit menschlichen Stullen verunreinigten Hudens gewiss« 

Anzeichen dafür, daii der vom Menschen entleerte rufektionsstoff der 
Djsenterie auf oder in dem Boden verborgen sein und von dort auf 
ildii ge-midcn Menschen genngen kiinin:. Auch diu Ancayi^tomiasis 
und Anämie der Ilergleut« und Ziegekirbeiler wird durch ilen mit Eiern 
von Anchylostom um duod en nie verunreinigten Boden vermittelt ; '. 
Auf diese Weise können durch Verrai Helling des Bodens offenbar auch 
■r.i'lireri: mjW.ti: |>nrasi(iire Krankheiten unterhalten und verbreitet werden. 

DaS der mit veget abi 1 i s eben Substanzen verunreinigte Boden 
iie:i Infektionserregern der Malaria als ZurlitstätJe diunt, knn:i bestimmt 
behauptet werden, obsclnra es uidit gelungen ist. dieselben aus dum 
Boden zu isolieren, und es ilaliev derzeit niuin möglich ist. denLebens- 
lauf der Malarianrganismen im linden, sowie die Art und Weise, wie sie 
von dort zum Menschen gelangen, zu beleuchten. 




IS) Uns- VtUri. titr uji. lloüi 
1SI Ty/fU tler 1.9. S,H-:tf-r,rh. 
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Einwirkung der ISodenverhiiltnlsse auf die 
Öffentliche Oesuudhelt, 

A. Der Boden in seinen Beziehungen zu epidemischen 
und endemischen Krankheiten. 

Eine grolic Anzahl von Krankheiten des Menschen und dor Tiere 
Holl, ilci: hcrr-dieiidcn Anschauung']. Kuful^n, mit dem Heilen in einein 
unmittul baren kiiusal:m\us bellen, von dein mittelbaren ursäch- 
lichen Zusammen iian fr, welcher beinahe t'-.ir jede Krankheit selbstver- 
ständlich abgcld'.et werden kann, pM nicht zu sprechen, '/.v. i3:usü:l un- 
genannten Bodenkrankheiten gehiiren vor ;illem die Malaria- 
fieber mit ihren geographischen Abarten und Formen, dann das 
Gelbfieber, die Cholera, die Beulenpest, der Abdominal- 




d, 



Prozesse (darunter auch die Pue rperalsepsis), und sogar die 

endemische |>arasith;che Leiden, i. Ii. die A n e h y 1 e ■ ni m i n .- i s 

Die eingehende l'.rnrtermijt de-- VnriuLlttii^sts , in wdchem jede 
ein/eine die-er Ii ranklieiteii -um linden steht, würde die diesem Werke 
festet kten Greil vci) weit überschreit ea. Ich beschranke mich daher 
hier darauf, nur die widdi^sten Kli:iik: Li:iJ^li i^i r 1 " in ttneiii Verhalten 
y.um Hoden zu untersuchen, um hierdurch die Kolic des Bodens 
gegenüber Krankheiten und Epidemien zu boleuchtep. 



1. Die Kriterien der Boden ein Düsse auf en- und epidemische 
Krankheiten. 

Die Ansicht, daß der Boden und seine verschiedenen Verhältnisse 
auf en- und epidemische Krankheiten von Eintluß sein können, wurde 
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klärend semcmverstanfilicb als: Ertliche u ml x e i 1 1 1 e Ii e 1) i sp " - 
Sition der Ii et reffenden Krankheiten bezeichnete. 

Cnier örtlicher Disposition Hirstein'« wir diu A Lb ;i j.yi y k<-i t 
der Ausbreitung einer Krankheit von einem bestimmten Areal, 
x. I!. von i'Uietii Lande, vuii einer Mtadt, von eine)« Hause. 

Hb r 1 1 ic.il ri ispnni e rt. ist. i: i n (i e. Ii ic t . wenn im i' demselben 
eine gewisse Krankheit relativ mehr vorherrscht ;ils auf ciriciu anderen 
Gebiete; eine Krankheit /oi K i örtliche Disposition, wenn 
sie auf einen (leinet iAre;ll.i. in eiaeia Of.e sich relativ weiter aus- 
zubreiten vermag als auf anderen. 



a ^ f Dlese J I' l dn tÜ ^ t rhreL i 
dcrmlcn Kiüenschnl'u-n >■ 
an die fixen Koiupune 
den Luftkreis, weither 
Iincktioiissrnltt! xa prodn 
an die XahrMii;- welche 
an Kleiihniü :iik1 V<dksi 
aa den Buden, als de 



n der Oertliihkeit c 



s aussen aber oflcnui 
indou sein und nicht t 
j Ortschaft zieht ui 



Oberhaupt nichts zu thun bat, s 
Reinlichkeit und Ernährung der 



: Ii. der Zustand der Wohlhabenheit, 
vdlkcrutii; an einem bestimmten Orte, 
lichkeiten in der Wusscf versorgt] nu' 
:-. Ansammlung von gewissen I.dictis- 
en in C.ehini^nissen , Irrenanstalten. 

lieni (»der l'il-cni,' fer:ier die Vor- 



o nachw ( 



thatsachlich v 

auch r.rtlielien, aber nicht an den ISixlna itelmti ileuen Verhältnisse kus- 
schließen; wenn dann die r.rtiicbe Verbreitung der Krankheit auch 
noch auf bestimmte liodenvcrhaUtiissc xn belieben ist. su kommt das 
der Beweisführung sehr zu statten. 
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IST» 



Als solche I! a riß ii vc rhültu isse sind uns bereits die Obel Hachen- 
furniiitimi und Struktur, diu Wurme-, Feuchtigkeit;;- und Vtrunmni^iuiKS- 
verhiLltnisse des Bodens bekannt. 

Ein nicht minder wichtiges Kriterium für die Annahme der 
Aliimiiidükcil ei m;!' Krank Luit vom Jaulen liefet der Nachweis, daß 
dies.: Krankheit einer zeitlichen Disposition unterworfen, d. h. 
daß sie an gewisse Zeiträume i; ebu nden ist. du die wichtigsten 
üiui üiigenmlligsicH zeitlichen Vcriinih Hingen nicht in der I Ii i iLtljruii^, Klei- 
dung und duu Verkehisvciluhnissen einer [Icviilkcrcn;.' ti. f. w., sondern im 
Kodon verhüllen. Hoch können Much hier oltcnbiir i:idu ausschliulilicn 



tekrulen, EinnclTen um 
liLrktc und Pilgerfahrten 
.;ami:ieiiilrdngcu der lie- 



hen, aber nicht zu duu i). k- 
ehlictcu hai.'ri: und wieder dann mit besonderem Nachdruck 
ri kennen, wenn man positiv nachweist., duii das /«Li- 
miten der Krankheit auch mit den zeitlichen 
s se « de? Bodens zu SM in in« n hangt, von welchen 
ic zeitlichen Schwank Linker in der Erwärmung und Durch- 
s Hodens, im Grundwasscrs-und, in der Permeabilität und 
ii^s pro/essen des Hodens, im Verhallen der Grundluft, duu 
u;un de- Hudens u. a. als die wichtigsten bekannt sind. 
Erforschung der Rolle, die dem linden gegenüber gewissen 
zukommt, haben wir dabei derzeit in erster Heide die er- 
leben und zeitlichen liiidcniuomento mit dem or:.liebe:i und 



Pe 1 1 e n k t)f er i. Es lieifc sich nämlich wir niclir. verstehen, auf 
welche Weise die Produktion und Verbreitung dieses endogenen Infek- 
tiu:iss[iiiles durch 'iie erivii hüten örtlichen und zeitlichen Horten Verhält- 
nisse beeinflußt werden sollte. Denn wenn der Infektionsstoff den 
Organismus in fertigem Zustand H'rlälir., umli ein jeder die Krank- 
heit bekommen kennen, der mit dem KninkLeilsslnii in Heridirnug trat, 
and diese Berührung kann von der Konfiguration, Struktur, Feuchtig- 



Wärme lies Hudens nichl oder uur wenig 
reguliert würden. 

Wenn m;in aber sieht, ilaü eine Krankheit nn s;e wissen (z. 11. an 
reinen, tmckcaeti. ertiiilir.cn i Orten 1 i ' 1 inter 

uod Früly'ahr) trotz dem Vorlnunlcni-eiii von lnfektinntätofl" und trots 
Berührung und Kommunikation sich nicht oder nur wenig ausbreitet, 
dilti «her an anderen (?.. B. tief gelesenen, fenelnen, veniuremigtu] i 
Orten und zu anderen Zeiten (im Sommer und Herbat) diese Ausbreitung 
statllimlct; su in Uli der ] n f tk t ioti ss toff offenbar unter der 
Mitwirkung einer auberkalb des men seil 1 ielic u lvüriurs 
gelegenen [-rsnehe erzeugt oder virulent gemacht, eder 
e. i Ii f a e Ii vermehrt ivi'i ilüii und dien null' in e r s t <; r Ueilie in 
demjenigen Medium stattiiridou Welche* in der Umgeben!, 
zur Erkaltung und uuea zur Iie[>roiiiiktii>n .los nreaniseh 
meisten geeignet ist, und mit desseu Verliiilluissen auch ri 
der fraglichen Krankheit iiliereiiü-'.imiate : 'lies ist der . 
ist ie!^.' anzunehmen ge/wunj.'eN , dsü iler Infektiimsstoj]' 
limslänilen im ISuiicn eiveugt, reproitii/iieT inhir laoili! 
gekräftigt) wird, also außerhalb des menschlichen KB 
sich vermährt oder entwickelt :cktr>scnc Er/ciigunj; i 



gene Itcpr. 
ilie Raktei 



Infektionen, malignent ( ledern 
i mit großer 



c) Die individuelle Disposition und der Boden. 
Die Beeinflussung gewisser Krankheiten durch örtliche und Beil- 
liebe Bndenmnniente kann auih davon idihanger.. ilnii der Boden nicht auf 
die Infektionserreger seibat, sondern auf die auf ihm lohenden Men- 
schen einwirkt, welche also durch gewisse [Inden Verhältnisse 
für gewisse Infektionen d i s ]i o n i e r t , durch andere hingegen 
widerstandsfähiger gemacht werden, So kann man «ieli -jam. leieht vnr- 
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niSLirgni.isna'ti überfallen wird, '.viiUIli^ Hill einen mehr minder ;-.etrnclil- 
]!Cln:ii Bruditcil der Bevölkerung in verschiede ucm Mabe s.rhwnera:nd 
du wirken, so ii.it ilieio jc'.zi. den frisch cinjietroll'imeu ia!s Kontagien 
„der Miasmen erzeugtem ^cy.iiisrlien Inld.'ionsern.ger nicht licu'ec- 
wr.hm.ei: Widerstand /u Iiici.m, verraugc.1! .!' ( mI i.r, U 11 n in u g ], n m ' 

K.5 ist aber audi das mißlich, daß Infektum •Stulls erst ti u zur 
ff irk uii g gel an gen , wenn sie im Kcirin-r mit hier bereits ViirJumtlttietl 
anderen spezifische a Organismen vereint wirken können, 
welche 111 cmcui gewissen Boden zu gewissen Zeiten reichlich vorhanden 
sind, von durt die Bevölkerung massenhaft überfüllen mul auf diese 
¥eise der Seuche die Wege ebnen (Nigeli*). (S. weiter unten.) 

d) Erzeugung ektogener Infuk t ionsstoffe auüerbalb 
des Bodeus. 

Wenngleich ei für gewisse Kriinkheiie:! un/.weil'clbaft ist, daß sie 
niclrt oder nicht. bloL< iai tierischen Körper, sendern auch aubrrhall: 
desselben entwickelt werden komicn, so darf inen dach nich; einseitig 
bloß den linden als den idleinigei) (Vi der Ektngeuese in Anspruch 
nehmen, wem; er es auch offen har haajitsiidilidi sein dürfte. Ein .,örtiidies" 
Medium der VM tu genese kann auch die W u Ii nun g abgehen, weil such liier 
solch eineiioriise. leuchte, v. itt tue, verunreinigte, als., zur Züchtung geeignete 
nberfinrhe sieh den Infektionserregern ■ ■ . ■ ■ ■...-■=.■:■ kann »a . ;. im Eni 
lu.den gegeben ist. und weil die örtlichen und zcitlidica disponierenden 
Müinente auch durt. Schwan klingen unterworfen sein können. Eine 
solche llriirsf.ii.tte kann z. Ii. auch ein Schiff ahgeiien ; ein anderes 
örtliche Medium auGerbaKj de- Körper* ru.ii; da- Wasser von Ehl-scn. 
Seen and Bi-iinneu -ein, wo unri-r i.ww i-sea örtlichen ai:d /..'Miellen Vcr- 
hältniräSDIl Infektionserreger gC2ürh:ct werden können, uder es kann dies 
eventuell ni;ch naderuaris <k Nahrungsmitteln ) geschehen, welche unter 
gewissen zeitlichen Bedingungen 1 Feuchtigkeit , Warme, Sommer, 
llerbatl mehr geeignet sind InteklioiLsstutte zu konservieren oder zu 
züchten, als linier anderen Wrliaanissen. Man wird daher heim Stu- 
dium des örtlichen mal zeitlichen Verhallen; einer Infektionskrankheit 
stets audi diese auberhalh des Heilen; gelesenen Medien und einerseits 
deren örtlichen ZuEninineiihaiig mit den Bodenverhältnissen 12. Ii. bei 
Widmungen, Wasser), andererseits deren zeitlicae Eignavg ?ur Konser- 
vierung und Züchtung ton InfektionssTorfeii berücksichtigen müssen. 

e) Aufgaben der liodenuntersuebungeu für 
epidemiologische Zwecke. 
Wenn mau die Beziehungen des Hudens zu gewissen Infektions- 
krankheiten untersuchen will, würde man heim heutigen Stand unserer 
Kenntnisse offenbar am richl ig.-ten vorgdien, weil da-; am ehesten zu 
jmsiliven und direkten Beweisen führen kann, wenn man am Ort und zur 
Zeit de? Vortierrsrbens dei Seuche die lnfeknonsstolie 1 ISaiitcrien, Mias- 
men) im oder auf dein Boden ihn [sachlich aufsuclien und antrelfea 
würde, wie mau ■/.. Ii. an einen: vuu V. r g<i 1 i s In u .- ergrill'enen Orte 
zur Zeit der Epidemie Jlntterkern im dort wachsen eil t.e:reide, oder 
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auf der Arbeitsstätte der A n c. 1: y 1 o s 1 'im : a i i s ergriireiieü fierg- 
leute die Ancliylostemuii "der deren Kicr im oder auf dem linden wirk- 
iiili uaehweiien kann. 

Dies ist bisher nicht geschehen, wenigstens nicht mit der nötigen 
Exaktheit, und (is muß anfüllen, il:iL? diu Hygiene — liiiidcmiolngie, 
Bakteriologie.— gerade in dieser viditkistcu, direkten Uichtuiijj bis- 
her absolut keine oder Jocli mir kaum in Helradit klimmende l'nter- 
siicannge:; aufwogen k.imi, besonders wenn man onyiigt. welehen Auf- 
wand von Arbeitskraft ur.il Mühe diese [>i;:<iplinen es sich kosten lassen, 
im; den ianliiiß ili-n lii.ilfiis i'.iif gewisse Kpi.k-iniiüi liiirr.h i ei il i re kte Be- 
Ki.-t /n erhärten. l:i der Zukunft, wird man daher an Orten, wo, und 
zu Zeiten. wann Tyiiiius. Cholera, Muhriaiiebcr v.irhcrrsdien, diu suezi- 
lisdien Infektionserreger selbst, mul das ini'. allen zu Gebote stehenden 
Mitteln zu suchen haben. Ferner ist für die Ivlarunj.- des Veibal'ni=se_s 
zwischen liiniori mul Krankheiten midi da-; Studium gerade j^ier Pro- 
venienzen von Wichtigkeit, welche, aus dorn Hullen entstammend, die 
wirksamen, krank curbcnden Sture Vinn Hoden aufnehmen und auf 
den Menschen übertrugen kiimnai. Hici-iscr pteliürl d.n- aus dein Boden 
stammende W ii s s i; r . welches au gewissen Orten zu gewissen Zeiten 
dii: .l'.üklericn, l'tomaine etc. jener Krankheiten im Boden aufnehmen 
und dem Men.-dien einverleiben kann, ferner die tirundlufl, welche 
darauf zu untersuchen wäre, ob sie nicht an einzelnen Orten zu be- 
stimmtun epidemische» Zeiten der Träger gewisser Stolle i Bakterien, 
Süchtige Ptomalne) Ist. 

Daß unsere Kenntnisse Uber die brtlidicn it:ul zeitlichen Hoden verbal t- 
nissc an versehie.h'iieii Orten, liainenlliea aueli über ilie hakterfilogisdieu 
Kigei-scbaftcu des Hudens, den (.rimdwassers und der i iruuillufi derzeit 
noch g;inz und gar imzu'ianglidi sind, wird ilureli nie voranstellenden 
Kanitcl zur Genu.ee bewiesen, lii.ter solchen Verhältnissen muH das 
Hestrehen, die hewiilaeu lii'ilcmeijiuenlc mit den eil- und eliidemisdieu 
Krankheiten zu konfrontieren und den knu.saleii Zusammenhang zwischen 
denselben klar zu legen, naturgemäß großen Schwierigkeiten begegnen, 
welche aueli au crvn reellen, in welchen ich 

bestrebt sein venie. die Ibiiienverhiilniisse mit dem örtlichen und Zeit- 
lieben Veriial'.cn der widitie^tcn en- und e[iiilcmi*ciieit Krankheiten zu 
vergleichen, um auf diese Weise das Verhältnis dieser Krauliiiciten zum 
Boden zu beleuchten. 



2. Beziehungen des Bodens zu den Malaria! ledern. 



sammenhang mit diesem um entschiedensten annehiuen. Und doch 

l'cld geführten IScweise'aach in' dieser' iti'chlubg "n.itli 'seh? lückenhaft 
und oberflächlich sind. 

Das Bestehen einer Ortlichen Disposition wird für die 
Hulnriahebrr ans fol-eielen Thiitsacacu angeleitet. Zunächst sind die 
llalariatieher an gewissen Orten endemisch und verursachen 
hier baldige Kiiiiiemii'u. waiircari sie an anderen Orten selbst k|hj- 
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Hygiene des Hodens. 



noch seltener (nur bei suLri^j l-iei [~i.]-ej L' Verbreitung! epidemisch werden. 
In den Arbeiten von Hirsch«, Boudin', Colin', Maurogenj 
Fast ha' 1 u. u. malet mar hiertlhcr zahlreiche und bestimmte An- 
gaben. 

Hie Aull iii li-iym'it diese] i> r '. I i i: In: i: 1 >LsiKj?=i t Liui e„ni Huden wird 
durch den ("instand bewiesen, iiaü die Malarhfiober in i!i:n endemischen 
("t i- 1 . i f. r l' [i einerseits ubne Hücksirht auf Menschenrasse, Vi ohlaahonbeit, 
Xust-and der Wohnungen, I<>n:ihniti« Verkehrs Verhältnisse, andererseits 
ttiatsachlich in zaisuinincnhang mit gewissen !:oilenz:istiiiiflcn nufrrt'cii. 
'iu letzteren gehören: 

o) Die Elevation und Konfiguration des Hodens. 
Iii- M.ihnn ilUHOjI iu «od- mic t,. i. r...l.n.i. in .| . m V it- ul- id» 
der Huden höher liegt . hügelig und abschüssig ist . wahrend sie 
andererseits Lei niederer Lage , besonders in Thalern und Mulden 
häufiger vorkommt, L'nd ilail hierbei tlnitsiichliiJi HuilenverlnLltnissc 
ansscblaggebend sind, geht daran- hervor, daß' bei dir Bildung ende- 
mischer Gebiete nicht so sehr die Meereshübe, suiulcru die iia Vergleich 
zur uniuitt ellareu Cingebung vertiefte oder muldenfiirmige Lage ent- 
scheidet. So "erden die Malarintiebcf ■/.. I!. in Meiiko. im Kaukasus, 
am Mimalny.i Hin! in den And™ in Höhen von -giXi und mehr Meter 
beobachtet, aber auch liier in Thiilern und au iii-.ildcnt'örinigcu Orlen 



des Bodens ist aal" Ja: unliebe Verbreiten:; der .Malaria von i'.'i nriuCi, 
imlou: i!er leb m i;:e, Wa-scr in hohem Gradi bindende Enden (iioseüie. 
in viel «röterem Maße er/en^t al- ein kalkhaltiger oder gar der Kai id- 
uiiil Kie-biiilin. Der bclsbedcu i vorausgesetzt, dn.i er nicht von wasser- 
bitidcadeni ilet.ritus bedeekt ist! iM gleichfalls mahiriafrei. Ks wurde 
behauptet, daß besonders der eisenhaltige, sowie der von satzigem 
^eewasser durchtränkte Hoden malnriaerzeugend wäre: doch kann diese 
Ansieht gegenüber dea widorsiTccacadcn Erfahrungen nicht aufrecht 
gehalten werden. Viele haben auch die i'hemi.selien Figonsrhaftcn des 
Mahiriabodens untersucht, aber als jiositivcs Frj.'etnds bloii ciacn Heiclt- 
tum au vegetabilische]! Kcb. tanzen gefunden 3 . 

;■) Unzweifelhaft ist auch iler Zusammenhang von Boden- 
feuchtigkeit und .Malaria. Schon der ("instand, daß sie au 
Tindeln mal Mulden haftet, verrat die Vorliebe des Ilifektionsstnffes 
für den feuchten iSmlen. welche dureb die Frfuhrung weitere HckriLftignn« 
tindet. daß die Malariaaebet' besonders an Orten mit r e i e 1: 1 ic ii e in 
und stagnierendem Grundwasser vorherrschen, also auf l'beuen, 
die an Flüssen und anderen großen Gewässern sich hinziehen, an Orten 
also, von wo das Grundwasser nicht nur nicht genügend ablaufen kann, 
Mindern noch vom Flui; etr. her gespeist wird, wo es der ( )b er fiiie.be 

des Hodens nahe koinnit, diesi erreie ler gar übersteigt, und hier 

Sumtd'o bildet rissen 
/leiten mit hochgradiger Feuchtigkeit erfüllt werden. 

Wie wichtig ilie Holle des Grundwassers und der hierdurch er- 
zeugten Feuchtigkeit ist, wird durch Falle erwiesen, in denen nmn 
Malariaherde auch auf trockenen Gebieten von « iislenarügeni Charakter 
und ohne sichtliche Sümpfe beobachtet hat, und wo man in der Hegel 
nachweisen konnte, daß unter dem n her H ach Ii eben Sand oder Kies 
wasserbindende I.chmsehichtoi] mit reichlichem < : rmnlwasscr sich er- 



■r Soln-ne, 

\V.:t S-lll.1I- 



n in Algier, namentlich 



wäre. In Rom und llmgebu 
Malaria in dem Maße all n im 
nähert, und auch von andere! 
onsc/iafteii, w« der l'iuclcn 
reinigt ist, Malariaficbcr seit« 
als äulicrmilb der Ortschaft. 



wo die mittlere Soiiiiiirrd-niiierul ur ilsnthcnji :ii.-ht über 15— IG'- C. 
iisisteist (Hirsch). Ii: t!i:r i;eun! Iii -ten Zone sind 'Iii: Melarialieber vrm 
der Jahreszeit ii: der Weist ibliauLUo; , daß sie ;:ur ivnrnic:i Jnhroszei! 
hilufijfer, zur killten seltener e^iilemi.ch «erden. In Mittdiüinipn bitde-n 
ilio .Malariaejiiileinicii der wannen .lalires/eit ■— Kride Summer. Herbst ■ 
das li.'--äJ-l"ache der » kalten - Kinlu Winter, Anlan- J/riiiiiakr 
auftretenden (Hirsch). Ihn! endlich ist es auch der Warme zuzu- 
schreiben, daß. während in den helfen üiiniattii .Unlnri andrer selbst in 
bedeutenden Hillen vurhcrrsriicl; Milium (so in ilen Anden etc. bis 
2500 m Höhe, s. S. 159), dieselben in Jlitleleuroua bloß bis zu einer 
Mevatintt von 4 inm. und in Italien bis zu (100-1000 m sich ent- 
wickeln (Hirsuhi. lleiiierken'Wtn ist mich, d;il! dus Ansteigen einer 
Miihiriaeiiiileiiiin viel nisditr erfolüt als deren AUnnlune. miido.' den 
im Buden enviilmten /erset/uii-svoiviin-en CS. VJ'i, 1 1:;), welche auch nach 
einer Jiubcjur.isc inscli einireleu lind auf 'In: EimvirAUn^ u re:ü listige :■ 
Verliältiiisse (Kalt«) nur allmählich zurück gehen. 
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Daß ■.liti Wirme allein zur K:il n ickelnii;; der Malaria nicht 
genügt, kann man damus folgern, daß die Malaria in der Soiuuier- 
hil/i- nichl nur nicht ihren Hühepnukt erreicht, sumlcri: gerade ihiim 
Lcwvhnlich abnimmt, und erst später, liesiM: Kluis Sommer und Anfangs 
Herbst kulminiert. 

Ein zweiter zeitlicher Faktor ist in den Schwankungen der 
Bodenfeuchtigkeit gesehen. Kin ganz trockener, sowie iiucii der 
voi: Walser puizhcl: ül.ertlutcte iioden crzeuirt keine Malaria, sondern 
ein ;:owissi.'i- mitdcri-!' reuehtieki.ets::ratl dts Hodens un<l besonders der 
l'i'tn.-r^aiii; von iler Tmrkcniieii zur Feuchtigkeit eder im (ie^ent.eil nm 
iioenijaßieer Feuchtigkeit zur Auslrocknine; sind als ( lerieratoren der 
Malaria /u erkennen. Dies wird besonders, durch Jen Finlliih der 
l'.e^eiifnile auf dm Malaria illustriert. ..In neu Mnlariamaienden der 
Tropen", selireibt Hirsch", „treten die Fieber der Bogel nach mit 
ISuniin: iliT lie^enzei; auf, ueämen d:n:n :n:t den reichlicher fallenden 
Nicders.chla.io]! au l'.sttusitiit und Intensität zu, lassen auf der Muhe 
iu:il In-; sehr -birkei' liefen i'enöhnlici: nach and o:sehi-ii:en erst wieder 
eeitoa Kr.de und unmittelbar nach der Uejtcn/cit.'' Doch hat Hirsch 
auch für die ;iemaßiiUc 7,ui.u nacnijcwirsen. daß die Malaria nach einem 
aef lari;'i'i-e I roidienhi-it fuhren Jen Itejieu am heiligsten ausbricht, wiili- 
reml ill'tmiaL'i^cr Kcixcnfiillc. abnimmt, ferner in trockeneren Jahren 
seltener, in feuchten hitufiger auftritt. 

Genauere Beobachtungen (Iber das Verhalten der .Malaiin zu den 
S ( hwaakmiLien des i irnndwas'ev:. und der Hoden l'ouohiigkcit, sowie zu 
de:) übrigen Verauderun^-ei; in der phv;:kah;c!lcn und chemischen lic- 
schatl'ehheit des Hudens stehen uns derzeit idehl zur Verfügung. 

Die angeführten Daten beweisen einen iniiiecu Zirsaunncnliang 
zwischen Malaria umi ncwi.ssen lokalen Iiiii:eaverb:ibni.-.sen sowie deren 
zeitlichen .Mndilikatioticn ; ila^eL'en Reicht nichts für die Annahme, daß 
man dieses örtliche. u:i,l zeitlich: Vorhallen der Malaria für von etwas 
anderem als den ^dachten YerLidtniiscti des Hudens müßte bedingt- 
halten. 



Andererseits eiebt es Ge-endcü, wclcko. nach ihren ISodenvcrhnli- 
liis.-pn zu urteilen, mnlariafrei erscheinen, und doch überaus malarisch 
sind: so zunächst die re-mische Campagna, der Agro HomaDO, dessen 
Huden nach Colin nicht nur frei von Sümpfen, sondern [rerailezu auf- 
fallend trocken isr, ferner gewisse hochyelei;ene Gebiete in Vorder- 
indien iDetcan), wo die Malaria unter den. Narneu „Hill fever" be- 
obachtet wird, obschon der Hoden nach hier nicht nur keine Sumpfe 
zeigt, sondern trocken ist (Hirsch), Schiavuzzi behauptet, daß 



1ÜL' JOSEF VON FODOR, 

die Malaria anl dem Karstaehirye au 1 1 1 1 c 1 1 y k- L 1-^.1- e 1 1_- 3 l Orten mit stein iticm, 
Bumpfloscm, trockeDem Boden vorherrscht ". 

ÜL-[i]|!L-^]Liiln:r müssen wir aher hcrvorrit-ljuiä, da£ (Iii; wirkliehea 
V«r!iii;tii:ssfi de* liniltias deich iüu yelintsuci! Italea vielleicht doch 
nicht kliirsuk'Rt si:irt. Sc hat ^;irh iiir dne Afjr« liomaia, Tom m ;i ä i - 
Crudeli 1 * nachgewiesen, du Ii der IWk-u die. I^uchiijjker. wie ein 
Schwamm aufnimmt und hindet. we.-aalb dorseli* auch aar nicht anders 
als mit einer „lamikiiiarmi iJniinau'e 1 ', nie ;ie die alten Hiiniuv in i-V-rm 
unterirdischer Udlrrieu anlegten, durdilüflet 11ml anse;e-.rei-kael werden 

kofe'r bei seineu Chol« ras tudieu sthon hinhin'-li 1 1 il 



nicht k;i keairollieren vermag - _ha: cin^ au.= einer ilnlaviiitrc^tui 

nialariafrcieii Orte im /immer niLlcraeleaeht v.ar, .Malaviuiiiiekli.uieN 
erzeugt. lindlich bea;LU[>tea Meie, ilüß LiiktuntkcL' und Blumenfreunde, 
die. lilnnaei in Tiefen in, /ilainer hallen, iincli an malarialme:: 

Vielleicht ist auch ein unilirr Teil der in der Utteratur envahmen 
Fälle viifi Sc a ; fl'mala ri a [„malarin naul hrnc" 1 a::f die.-eiu Wi'jc /u er- 
klären, wo nach;;i:i'!i'-i:]] werden kann. d.ih die Schule Urdu als Bal- 
last milfilhi-.mi 1 ■'. hl aedcivn Hdlen mnli inaa vielleicht auiielilrlei!, 
dali diu alahriainfekriiei noch am l-e.-tlamle i'iwnrh'H war. aher erst 
cm 1 , inlolee inner (leleeeuheitsursadie am Schille itim Au^brccii kam. 
wie /. lt. Ina der [)i 1 (■..']: der „Ci.u-tii.iineie" 1 ■ ; deeh int i-s atidi 
mii^lith, dal) diu Malaria untre' Gewissen liedinKunaen im Kielraum des 
Schiffes, in dem hier f au 1 e a d e 11 ii i 1 ae w n ? se r nur iMitwickeiiiuit 
kommt '». 



Wie diu Infektiieiserrcaer der Mahnalicher vom lieden in den mensch- 
lichen liih'(i:'r eclnneen. int noch immer :eieeklarl. lins au- dem Mularia- 
hoden entglimmende Trinkwasser künnte zwar für den Maiarnisiel;' des 
Hodens: einen sehr .eilten Ti-.i.m-r jiiiL'ehun, d«li «]irt!chuii älle l'afalirai^i'ii 
ilafiir ff. Küjiirtl 'I'ririkiva-Ei ri, da5 i:s ;ils WiTiiitllur ilur lafrktiita iiii'ii:. 
udi-i dndi miLirr.^; sultuii und aur aiuiiaiiiiiiwi.'i^ii IL'uner:. Vieüeiclii i;i 
der Mal'i-h mit sfim-ti ili-inti/ieri'ialfv. Kini.'iisc.hAi'ri'ti t-in fCi-diu Malnriarr- 
rc^'ür uuCliur.jchreilhare« Meiliuni. 

liine andere An der Udiertraguiif; kann in der Zetsl.luliung ün 
der ulmrtl.idie des Malariahnlens und der l'iinalmuii^ di r Mtanhti ili iiei: 
he^iehen. Tliatiachlidi :;t Lach^uwiesen , dal der Wind die -Malaria 
auf eine nicht .-.n jrrnti: Kiitfiainm^ ealfiilieea kann : Viele An/eieliin^ 
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^rechen jedocli dafür, daf, bei der Lei clt|-aiui!l:i der Jlakil'ia der G r.l nd - 
iiift insbesondere eine wiehtim; fiolle zukommt. Nach Kali Ire ich«» 
(erliegenden ISeob;ichiuii!;eu erfolgen inimlirli dir Malariainfeklionün am 
häufigsten in der Abend- und Nacbluft, und nicht am Tage, ob- 
seiim: die Luft um I infuliii: vimi Iiciiejiuiiu; und Verkehr mehr Siaub 
vmi di r UiiilciKiliordiictu.' enthüll als um Abend und i:i ilur Xnoht. wo wieder 
mehr Grundluft in der Atmosphäre etitbaltca ist. (?. oben unter Gruud- 
lufli. Su üiii mau iu Italien die Erfahrung gemacht, ilac z. IS. ein 
Spaziergang in den Giscinen zu Florenz, in den römischen Volksgürten 
am MoiKc l'iiiL-io oaer iu dun Garten von Ajnccio u s. «. am Abend 
uder in der Nacht besonders gefährlich ist Desgleichen wird auch 
in den Marschen die Nncatlnft für gefahrbringend gehalten*", ganz ab- 
gesehen vim dun Kühr alten Erfahrungen, wonach Schiii'er besonders 
mich einem nächtlichen Aufenthalte auf dem Festlands vun Malaria- 
liebem befallen winden (Lind u. a.). 

Man darf aber auch biet nicht übersehen, daß der Abeud und die 
Nacht vielleieht dunh die leicblere F, rk n 1 1 u n fr ;mf die WiilerstäUnU- 
traft der Indiviilnen schwächend einwirken t;nd da3 Zustandekommen der 
li.ilar:nin Aktion auf diesuia Wege lit'L'ün sti^eu mögen: in diese:;; fall 
niirde die Tageszeit bloß eine individuelle Disposition für Ma- 
laria erzeugen. 

Für die Vermittlerrolle der Grtitulltift spricht noch die Erfahrung, 
dal die Infektion besonders Personen hodrolii, welche sich in Malaria- 
[[firenrli-n i ltjili cm und a. a. O.) im freien mibe zur Oberfläche des 
Mens aufhallen, besonders des NaehtK. wenn nad »n also die F:iha- 
Lalion der iirumllufi am reicblich-leu stutiiinilet. Au- diesem Grnml 
hat man in jenen Genenden die UrtKchfiftcn unii Hans.« schon sei; nr- 
ilten Zeiten an erhühlen Punkten erbaut, um! die Leute schlafen nicht 
in ,len Erdgeschossen; ferner pflegen Hirten sieh ans lialkea (orüsle 
:r. konstruieren, auf welchen sie diu Nacht in der Höhe zubringen :! . 
Doch kann hei alledem wieder auch die Erkaltung mitspielen. 

Ferner spricht für die Grumiluft auch mich die besondere Gefahr- 
lichkeil der abgeschlossenen, stagnierenden Luft (in mit 
Maltern umgebenen Gärten, elljen Xhälern. auf von Räumen dicht um- 
-aartllea Plätzem, wogegen die freie hewefto l.uft, trotzdem sie den 
Stenn von der tJodeimbcrtlache eher aufwirbelt, weniger Malaria ur- 
KOgt. 

Auf die ISollieiliejirig der (irundluft v-ifiL lana noch durch die Lir- 
Mraiig verwiesen, ik\:> besonder? ein Aufgraben des liodens. 
durch welches man der GriiinlUi.fi. freie Wege (itl'aet, bei Arbeitern, 
Soldaten etc., und sogar bc I i d 1 eviilkerung In- 

Icktaineu zu erzeugen imstande ist 'tin schreib! auch l'ie t r a ü,i a t a, 
diS in Paris, als die Ilouluvards dt Strasbourg, des Malesherbes etc. an- 
gelegt wurden, die Malarintieber sich in weitem Umkreise zeigten; des- 
fluitlic:i beobachtete er die .Malaria- Friirankim neu beim Lau des i.hetiiin 
dt für de 1' Est unter den Erdarbeitern nuliallend Laub::. A ebuiiclies 
hcririitet Wmiü-I^ vom .ladeneiiiet, dam. F n k k « r ; " anlailich der 
au; der Insel Waleheren ausjrefuhnen Erilariieiteii, und nudere !; . 

Die «'iederlmlt bervorfiehnbei.e f i-fuarnmr, dati Mnlnriaböden am 
Tsau ferner im Hochsommer sica ueniger gefährlich zeigen als des 
Sachts und im Frühjahre sowie im Herbst, iomale eventuell darin ihre 
Erkliiraiii: erhalten, ilaii die libermiiliim: Krliilziine; der lioile:i"bi;r:l:Lrlie 
durch dit Insolation am Tage und im Summer (s. S. fiO) die an der 



liod.niobntladLe 



Die Malariafieber als Bodenkrankheiten. 
Wenn iiii'.ii zu nliigeu 'J ' 1 1 i 1 1 1 n t: j l u ] l i.uiili hinzurechnet, dai nach allen 
vorliegenden verläßlichen Krfahrungen M alariakran ke mit ihren 
i'^tlcc Hingen oder iickreten ilLn Krankheit noch nie auf (ieiEUDiit; Über- 
t r:-^-L: Li haben, mi isi man hisr-.-L-h: ii*!. zu kniistiiticroii, daß d i i; M « 1 ari a- 
fit'.-n- Krankheiten sind, deren 1 uf ckttonserregor nicht 
durch den Meuchen urzeue". nnd verbreite! werden, sondern IUI ge- 
wissen Orlen und '.11 bestimmten Zeil n:i aub'erbdb de. mensch- 
lichen Ktirpers, namentlich vorn; gc nd, wenn nicht ausschließlich 
im Boden enlsldieii. The .V'nlnriatieber sind also rein miasmatische 
Krankheiten. 

In gleicher Weise kann »um unl ii-ntid eii;:- hiskerigcii Krfab runden 
ausschließe» , daß die Malaria durch den Verkehr malnriakranker 
Menschen fortge^-aircn. ver a'hleppt urd ausgestreut würde Audi von den 
Sc- und Exkreten der Midariakruiiken vermag keines Mensehen oder 
Orte zu infizieien. Das MalariamkiMma ist also in der Itejjel fii und 
nicht vcrschleppbar. 

D:l£ aber ;ienisse Prmlukle der Malariai'irllichkeit, wenn i-. durch 
Winde oder andere Vermittler (ortgeiiilirt werdon , imstande sind ge- 
wisse andere Orte zu besäen ode'r einzuimpfen. '.Venn diese gerade auch 
/.ertlich disponiert sind, kann nicht geleugnet "erden. Im Gegenteil 
würde die zeit'.veiligo Aus breit.ung der Malariagebicte und das folgende 
/V.ll'inireii der N 1 t eil ergrinenen Orlen dafür 

Sprechen, und im selben Rinne sind auch die zeitweiligen Malaria- 
randemien zu deuten (Bergmann). 

Der Malariaboden. 
Fragt man aber zulet/t, ob wir imstande sind, auf (irund einer 
Untcr=ne::ii:nc des Hodens zu entscheiden, oh ein gewisser Boden zu 
einer gegebene:! Zeit Miliaria erzeugt mler 1 1 i i'.l j 1 , so wird die Antwort 
leider im allgemeinen verneinend ausfallen. Bisher sind una 



des Hodens, mir. Sicherheit zu erkennen wäre. Doch wird 
man bei Vorhandensein der im Obigen dargelegten ertlich und Millich 
disponierenden Hodeumoiucnle mi*. W abr'iTieitiliclikcii feinem dürfen, 
dm! eine örtliche Disposition besteht und daß der Zeitpunkt 
für Malaria günstig ist. 

Um das Verhältnis von Boden und Malaria zu einander in der 
Zukunft gruiidlidicr zu studieren und begreifen tu können, bedarf es 
weiterer genauerer und eingehenderer Ibidciiuritcrsucauiigeii. Als eine 
Vorbedingung des günstigen Krfolges dieser Untersurhungen wäre am 
erwünschtesten, wenn die Infektionserreger der Malaiiaiieber außerhalb 
des menschlichen Körvers bekannt und in den Kreit der Untersuchung 
einbeziehhnr waren. — Da es hinsichtlich der Malariabncillcn von Iii eb s 
und Tom masi-Cr tide 1 i mehr als zweifelhaft geworden ist , oh 



Oigitized by Google 



Hygiene des Bodens. 



185 



uieselhen überbau])! etwas mit rlor M iilnrin zu schaffen haben, so will 
ich in eine Erörterung der auf das Verhalten dieser Bacillen zum 
Boden bezüglichen Angaben gar nicht eingaben. Die von Laveran, 
M nr c Ii l itf a v» imd Celli evtiimlrmm .Mal.iriajilasmodien sind auller- 
halb des menschlichen Körpers unbekannt und derzeit nicht zu züchten, 
weshalb auch ihm Hnsiiiliiii^e!! am Boden jetzt noch nicht erörtert 
werden kann. 



8. Beziehungen dos Bodens zum Gelbfieber. 

Das Gelbfieber zeigt in vielen Beziehungen das nitro Hebe Verhalten 
zum Hoden wie die iMalariaficbcr, aber in manchen anderen und gerade 
sehr interessanten um! wichtigen l'unliten uin sjiui/ verschiedenes 

Die Ueberoinstimmung besteht darin, daÜ auch das Gelblieber an 
i.-c>vissen Ortt-'i: mirl zu eowisseii Zeiten vorherrscht, — der Gegensatz 
binaeiien darin, daß der lafektiriussiou des CidMehers nicht fix, son- 
deru verschleppbar, volatil (nach alter Nomenklatur) ist. 



Hinsichtlich der örtlichen Disposition tritt die im Vergleich zu 
Malaria enge Begrenztheit desjenigen Gebietes, au 
welches dos eu- und epidemische Vorherrschen des Gelb 
Hebers beschrankt ist, am prägnantesten hervor. Als Ende 
mic ist diese Krankheit an den Golf" von Mmiko um! die Nachbar- 
jtebiete gebunden, und auch Als E |) i '.1 c i:t i e wird sie in Amerika vom 
32" n. lir. Iiis zum •J > >" s. Hr., t l n ■. I in Afrika /wischen iliim 5. und 14" 
n. Br., überall an der Meeresküste und den Ufergebieten griiiicr Strome 
beobachtet ii'et '.oii k »f o r) ' '. Sur ausnahmsweise h:Lt man diese 
Kr.nikhcir als Epiden™ auch anderwärts, Tiamon tlir.h auch im südlichsten 
Teil v«Ij Europa, in Sihl- Spanien auftreten scheu; doch haben sich einiirc 
Talle auch ntivns nördlicher iili fran/.iisisc.heii und iTnlienisdicn Hafen), 
aber bloß an vom süiitn auf Schiffen angelangten Personen umi seltener 
an solchen, die mit den Bdiiii™ in Herühruii^ traten, {rezent (Hirsch) 

Hui üetriicbtunL' der I lerilichkvii lns..eu sich aiso schon /.«vi ent- 
scheidende Momente erkennen, nümlich die Temperatur und die 
Feu eis ( i s,'k eil, welche entschieden auf den Hinlun als den Ursprung 
der lokalen Disposition verweisen. Dabei bhubi immerhin unerklärt, war- 
um das Gelbfieber sich nicht auf alle wannen und feuchten Lim der eilt- 



besonders unterworfen ist. alle die erwähnten übrigen Gebiete gleit 

Ernährung-, Kleidlings-, Wohnung- und Lebensverhältnissen des i 

den Verkehr liegen, welcher von den endemischen und den eventtt 
epidemisch gewordenen Gebieten nach den Übrigen tropischen Gegenc 



nur in beschranktem MaBc besieht? Oder sollte iler endemisch ergriffene 
Iiuili;i] etwas Spc/ifiselie.i enthalten, was anderwärts nicht oder selbst in ilejai 
zu Kpidemieu diS[nj[jiL'rU'ii Orten mir in einer geringen Menge iiirhanden 
ift, die rnsdi verbraucht wirr! u:id zu einer cudeiuisehett Ansiedelung 
der Krankheit nicht ausreicht? Die KrKi-.hi?ii:uiiy ist uueiklarhar und tun 
interessanter, als sie aueji für die Cholera ganz i,i clor nanilielieti Wei-e 
besteht. Audi dieio ist bloli auf einem beschrankten Gebiete endemisch 
vorherrschend, um! obschon sie auf die mit den hellsehen ähnlichen 
Gebiete Amerikas wiederholt verschlepp; wurde und hier Epidemien 
verursachte, konnte sie sieb bisher ileih nicht endemisch festsetzen. 

Ks kann aber hinter dieser Erscheinung ein ahnheaes Natunntscl 
verborgen sein wie dasjenige, welches bewirkt, ih.il Tokaier Wciestdcke 
in alle Weltteile voi-phaiizl. und hier mir -oi-glaU. gepflegt, werden, und 
doch nirgends rlen guten Wein liefen 1 , nie in 'Polin, in lingarn: zwur 
pflegen die Stocke wohl auch anderwärts reichlich zu tragen, und die 
ersten wenige« Ernten siml aueli dem Tokajer Wein ähnlich; deich 
pflegen ilte I't! alsbald zu degenerieren, itnii der "ein nimmt 



nufslollen konnte: „Von sämtlichen Infektionskrankheiten erscheint keine 

in ihrem Vorkommen so sehr an best» te ort liebe Verhältnisse 

geknDpft, als Gelbfieber"". Und als solche örtliche Verhältnisse er- 
wähnt, er, ikiä die Krankheit., wenn nudi nidit nusschlieBlich, doch vor- 
wiegend ;lu M e e r e 0 1; li s t eu , an die I/Icr greller schilibnrcr Flüsse 
gebunden ist , daß sie sich meist auf die Ebene beschriln kt neigt, 
last ausschließlich ia volkreichen Htailten, aueh hier in den 
selim u tzigsten Quartieren und sugar in einzelnen schmutzigen 
Häusern vorherrscht. 

Das örtliche. Gcbundousciu des Gelbfiebers wird von Brendel- 11 
sehr gut illustriert , indem er bei Ilc.-clreibuug des Gelbfiebers zu 
Montevideo die Krankheit, mit einer Hochwassergefahr vergleicht, hei 
welcher die in de:: ticfgclegeueu Stadtteilen wohnenden Persoaen Tod 
und Verderben zum Opfer fallen, während die höher Wohnenden dem 
Ganzen wie einem harmlosen Naturereignis <iiu:e eigene Gefährdung 
lusehen. 

IHi zur Entwickclung einer Gclt'ficlicrcpideuiie uulicr IVurlitigkoit, 
Schmutz und Warme, des Bodens nuch irgendwelche sp ezif t s i: Ii ■.- E:gcu- 
schufteu desselben unentbehrlich siml, lalil sieb derzeit iiberliaii|:l 
nicht nachweisen; die Beobachtungen sprechen fiir keinerlei Spe/ilicilat. 
des liodeas und zeigen sogar, dal! der liifektlonsttoh dieser Krankheit, 
auch ohne Reden zu gedeihen und sieh zu entwickeln vermag. Dies 
wird nanieatlieh durch die s e h i f 1 's e pidem ien bewieson. 

Besonders lebrreidi ist die Beobachtung, duli auf Schiffen mit 
fauligem Iiilgewasser oder mit verunreinigter Knie als Ballast Malaria- 
hebet nur ganz ausnahmsweise. Gelbfieber aber viel häufiger vorkommt. 
Eine Knülle, ein Heek, oder eine Seite de? Schilfes, .abreibt Hirsch, 
kann zum ausEehließlbbea Schauplatz der keuche «erden , und zwar 

HO 
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dann, wenn sie verunreinigt und warm Ist Darum bleiben auf den 
Sellin"™ die Offiziere und 1'nssiigirre vom Gelbfieber in der Kegel ver- 
schont, wahrend die Matrosen und alle, die in diesen Lükuk'n verkehren, 
darunter zu leiden haben. Auch in Iiiifen geschieht es häufig. daß das 
Gelbfieber auf unreine Sciiitte übergreift, wahrend die iilire-'eii Sohifle 
nnd der ganze Hafen verschont bleiben. Ferner pflegen die mit der 
Bemannung solcher Schiffe in Berühr im;.; tretenden Personen nickt zu 
erkranken, wahrend diejenige die auf uem Schilfe, resp. in dessen 
infizierten Teilen verkehr! hübe:). \nn der Krur.khcit befallen werden ' ■ . 

Uns Gelblicher ist also von örtlichen Itcdiiigm.gen :ibh;ii:gi;< , zu 
welchen in erster Itcihe liie örtlichen Itoilcnvcrhaitnissr; gehören; duck 
können nuOer dem finden im beschrank leren J]:iL<e au eh andere One — 
Schilfr, Widmungen — F.ntstchniigsherdc des GelUiehet s Herden, wenn 
in denselben, wie im Huden, l "nrciiiigkeit. Feuchtigkeit und Wimue ge- 
geben sind. 

Zeitliche Disposition. 
Die zeitliche Iiisposition ist für das Gelbfieber ebenso bestimmt 
lou'liwtishir, wie für die Malnrjalichc:. und .sogar noch bestimmter — 
namentlich der F.ii.flul) vim 'rcni|iei;ilnr und Feuchtigkeit Gelbfieber- 
epidemicii können sich nicbl ausbreiten oder hören auf, wenn die Tem- 
peratur unter l'i.' ,J U. stellt; mit Zeigender Temperatur uit:iml mich die 
K|i blende zu, mit der Aijltühlung aber fallt sie ab. Hesoriders lehr- 
reich ist die lloiiimelimriL', dtdi das Gelbfieber auf Schilfen auibürl, snhald 
diese höhere ;kü]lere! Bttitegrade erreichen, I ei der Kückkehr unter süd- 
lichere Breiten aber wieder auftritt s -'. liie licdclduiij; der Feuchtigkeit 
wird aber dadurch hewit se.n, daU auch die. Golbticliercpitleinieii bei nach 
Trockenheit eintretenden iiogenfaile:i , resp. nach dem Aufhören von 
letzteren, mit zunehmender Austroci;riung sich /eisen, dagegen bei 
trockenen, Metier oder uhenii.iJügeu Niederschlagen aufböten: man 
muß also die G e 1 b f i e b e r e p ni e m i e n für offenbar von ge- 
wissen zeitlichen 1 1 u rc h feu c h t u n g s \ e r h d 1 1 it i s s e n des 
Bodens wesentlich abhangig halten. 

Auf einen Kutisnlitesns mit dem Hoden verweisen ferner F.rfaLrungex 
wonach ein Aufwühlen oder Aufgraben des Bodens bei Anlage 
vor, Kanälen, Straßen, Danituen etc. dieser Krankheit ebenso förderlich 
ist wie den Malarinliebcru 3 \ woraus mit \\ ahrsekeinlichkeit hervnrgeht, 
dali die Infektion ilurch den zcrslauhtcu Huden, resp. durch dieGrund- 
luft ,erniittflt wird. 

Xitels alledeiu weiden wir die m inj m a tisch e Entsteh im g und 
den Ziis.aiioijctihnng mit. Bodenverhältnissen heiin Gelbfieber für ebenso 
imzwcifel i i i ii lalnrishelicni l>och muli hitisicb- lieb 

iles Iufektionsitidfes der Unterschied bestehen, daE das Gelbfieber ver- 
seil I e p p L a r ist, wofür die- in den Spuren der aus en- oder epi- 
demischen Orteti eii'.trener.deii Ijchiihj auftretenden Epidemien als un- 
he/wvifelbare fieweise dienen. Fraglich bleibt nur , ob bei solchen 
Verschleppungen dem Boden eine Holle zukommt oder nicht, ob der 
Infektion sstort' bei der Verschleppung im lind™ oder sonst wo repro- 
duziert, oder bloß von den zugereisten angesteckten Personen, durch 
ihre Exkrete u. s. w. verbreitet wird. 

iVemi man sieht, wie die eintreffenden Schilfe oft allein infiziert 
bleiben, und die Erkrankungen sich auf Personen beschranken, welche 
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das Schiff betreten haben, dagegen andere, die mit den ausgeschifften 
Kranken in Spitälern oder Privatwobnungcn in Berührung waren, ver- 
sdiiinl bleiben, — wenn man ferner sieht, daß die lCpidcmie, wenn sie 
vom Schifte ausgeht, zwar verbreitet wird, sich jedoch auf das örtlich 
und zeitlich disponierte Geöicl beschrank!, auf diu Bevölkerung anderer 
Cebietc. deren Boden nidit disponiert ist, auch selbst bei noch so regem 
Verkehr nicht hinübergreift, so muH man annehmen, daß ein Miasma 
verschleppt wurde, welches, wenu Ort und Zeit glinstig sind, wieder 
Miasma erzeugt. 

Doch muH auch hervorgehoben werden, daO hui der Verschleppung 
des Gelbfiebers die Reproduktion des Infektionsstolfes nicht bloß durch 
den Koden stattfinden mag, da — wie schon weiter oben angegeben — 
wiederholt Fälle beobachtet wurden, wo die Krankheit von den an- 
langenden infizierten Schiffen auf andere im Hafen bctindlicbe Schiffe 
übertragen wurde, und in diesen Seuchennester entstanden, nährend 
der Hafemirt selbst von iler Krankheit verse.hont blieb. 

Die Uebertragung des Infektion sstofies von den angelangten Schiffen 



kann durch aus dein Körper der Hdiilisleutc herstammende Sekrete oder 
durch andere Gegenstände vermittelt werden, an welchen aul dem in- 
fizierten Schiffe- irgend ein ziidiibarer Infektionsstoff hallen geblieben 
ist. Möglicherweise kann solch ein Sekret oder ein infizierter Gegen- 
stand zwar aus sieh selbst einzelne l'rki-ankiiiigen verursachen, aber ohne 
Reproduktion und miasmatische Ver erzeugen, 
weil, nie bekannt, ein m:t iuineu Sc- und Exkreteii und Kleidern Weiler 
reisender Krankt;]' an solchen Orlen und /u solchen Zeiten eiäe Fpi- 
demie nicht verursacht, wo es zwar Menschen genug Riebt, die hatten 
inSzicit werden können, wo aber der zur Reproduktion des Miasmas 
gilnstige Ort und Zeitpunkt fehlt. 

Das Gelbfieber ist also eine verschleppbare miasmatische Krankheit 
Leider ist uns dieses vurscluepphare Miasma bisher nicht sielinr bekannt, 
weshalb aufli ein direktes Studium des Zusammenhanges dieser mias- 
matischen Krankheit mit dem Huden und mit dessen zeitlichen und ört- 
lichen Verhältnissen nicht thunlicb erscheint. 



Das Studium der ltez!ebm]e;ei] der Cholera /.um Buden wird durch 
die L'ntersuchungen über das Verhalten der Malariakrankheiten und 
des Cdtdiebcrs z'im Hoden überaus erleichtert, weil dadurch die 
Verwandtschaft- diese: Krankheiten zu einander und der allmähliche 
Ucbergang von der einen zur anderen hinsichtlich ihres Verhallens zum 
Hoden, .-im den Malarialicben: als fixen und exklusiven limlenkrank- 
heiteu über das nicht exklusive und verseil] eppbaru Celötieber zu der 
noch minder exklusiv vom Hoden abhängigen und gleichzeitig noeii mehr 
verschteppbaren Cholera klar und deutlich hervortritt. 

Die AI 'inii: gigkeil der Cholera von gewissen örtlichen und zeitlichen 
Momenten wird schon seit langem von vielen Aerzten behauptet. Am 
eingehendsten und mit einer wahrhaft bewundemngswQrdigen Unermfld- 
lidikeit u:nl Ausdauer hat P Ott en k o f er diese Krajie studiert und 
durch seine umfassenden um! in alle Details eindringenden Unter- 
suchungen zahlreiche positive Daten zusammengetragen, diese auf natur- 
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wissenschaftlicher Grundlage kritisiert und hierdurch — wie immer 
auch die eudgiltige Entscheidung über das Verhältnis der Cholera zum 
Boden lauten müge — in der Cholerahygiene sich und seiner Schult 
ebenso dauernde Verdienste erworben nie der andere grundlegende 
Forscher, der Entdecker der Choleraeneger, Robert Koch. 

Nach der Pettenkofer'scheu Ansieht wird der Infektionsatoff 
der Cholera nicht im kranken Menschenkürper gebildet und nicht dureh 
Absonderungen ütk! l'.ntlecr Linien der Kranken verbreitet, sondern in 
örtlich und zeitlich disponierten Orten außerhalb des rücr.sübliebti) 
Körpers produziert und von hier auf die dort wohnenden Menschen 
ausgestreut: gerade so wie die Malaria, na? mit dem Unterschied, daü, 
während dafür keine Erfahrnngen vorliegen, daß der [nfeküonsatoff der 
Malaria von Malariaorten auf andere verschleppt und reritnpft und auf 
diese Weise auch hier eine Maln.rio.ep i dem ie erzeugt werden konnte, die 
Infektionserreger der Cholera durch Personen, welche aus verseuchten 
Orten cintretien, (mit ihren Entleerungen, Kleidungsstücken etc.) oder 
Gegenständen auch auf andere Orte übertragen werden können. Die 
Infektionsträger vermögen, wenn die Oertliclikeit sowohl lokal als auch 
zeitlich für Cholera disponiert ist, sich hier festzusetzen, eil vermehren 
und zu einer Ausbreitung der Cholera zu fuhren. Ist hingegen der 
neue Ort Örtlich (hier zeitlich für Cholera glicht, disponiert, so wird der 
eingeschleppte (Jholcrustotf höchstens ein, zwei Ansteckungen verursachen, 
nSnilich so viel, als der fertig mitgebrachte und am Uebertnijrer hal- 
tende Infektion ss toi ausreicht, — l'lpjdemlcn jtlier. d h zahlreichere ilr- 
krankuugen wird der eingeschleppte Stofl nicht verursachen; hierzu 
bedarf es einer Reproduktion und Vermehrung desselben im Boden. 
Kurz, nach Pottenkofer ist die Cholera eine verschlepp- 
bare miasmatische Krankheit, zu deren epidemischer 
Ausbreitung gewisse Zustände und eine Mitwirkung 
des Bodens als unerläßliche Bedingungen gehören. 

Als Reweis hierfür verweist 1' e 1 1 e n k o f e r auf die Thalsache, 
daü die epidemische Verbreitung der Cholera örtlich und zeitlich nicht 
von der Berührung der Menschen mit Cbolrrakranken, nicht vom Ver- 
kehr zwischen verseuchten und unergrilTeucti Lokalitäten abhängt, und 
nicht in dem Maße, als diese l-'aktoren bestehen, sondern thatsacblicli 
mit anderen örtlichen und zeitlichen Bodenverhältnissen parallel statt- 



Die örtliche Verbreitung der Cholera und der Boden. 
Die auffallendste Erscheinung in der Verbreitung der Cholera ist 
die Beschränkung ihres endemischen Vorherrschens 
auf ein bestimmtes enges Gebiet, worin sie mit dem Gelbfieber 

Und wieder sind es tropisches Klima und feuchte Küsten- und 
Flußgebiete, wo die Cholera ihre eigentliche Heimat hat: Ost-Indien 
und die nngnüiielultüi Gebiete. An anderen Orten kommt sie bloli 
nach Einschleppung aus ersteren zur Kntwickelung, Diese Erscheinung 
kann derzeit ebenso wen i;; erklärt 'leiden, wie .las analoge Verhallen 
des Gelbfiebers. Menschenrasse, Gebrauche, klimali.-u'be Veiluiltnisse, 
Ernährung, Wohnung können alle kaum in Betracht kouimeu, und bei der 
Cholera kaoo man nicht einmal den Miineje: an Verkehr 1 oder eine seltene 
Verachleppung des Infekt ionsstofles in Anspruch nehmen, da die Cholera 



doch z» wiederholten Malen auf andere tnipiselu! Oeijenderi, ?,. Ii. nach 
Wiisiii;ilii;[] verschleppt wurde, ohne sich Iiier festzusetzen. Trotzdem 

treSen; so zeigt die Krankheit sich in Jupim pil/t «hon jedes Jahr, 

Sinti". Ob wohl die in Rußland wiederholt, in Südfrank reich und 



en, daß die Cholera 
nach einer längeren 
me kommt, daß Epi- 



mildem Grade ergreift, andere dagegen häufiger und heftiger, soiUfl 
die Einwohner in gewisse)) tiefenden, Ort se h af t eil. 
Ortsteileu und Hü üicni gl « \ i: h s am lUspisnieri für C iiu- 
lernepide miou sind, andere siel i mehr minder immun zeigen. Dies 
wird ans einer ungemeinen Uebcrsieht dnr g eog r a p hi s cli a n Ver- 
hreitung der Cholera kkr lüul deutlich hervorgehen. 

Ueliauntlich werden in Indien seihst die Ebenen an den grollen 
Hussen i'iui der Cjinlera epidemisch ergriU'cn. die Gebirgsgegenden aber 

I 'rankreich . Südwest-Deutschland von der Cholera auffall und wenig 
/u leiden, daei-gcn itie angrenzenden L-.iinlesleile. dann z. B. Rußland, 
rillen. (ialieiiTi, Nuriideiitscliland. I.'a!;arn viel mehr 11 '. D.ich Wullen 
wir dies ;n einigen iicispideü noch weiter aiisfullici:. 

In Indien betrug die jährliche t'hnlcrntiinrtalitiit von 1871—1882 
nueli Diitiikten, nuf k«(i«AI Kiniiiihner berechnet * ; : 



.b (Pündj.h) II, 

Der Distrikt Multau kann im Vergleich zu den übrigen ii 
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nannt werden, und das ganze Pundjnb hat überhaupt auffüllend wcns^ci' 
vun der Cholera (ii leiden, als die benachbarten Distrikte. 

Für besonders ebolcrafrei hat roan iu Indien, noch J. M. Cun- 
1) i i) idiam die ^'enamiten Ilil^elstal innen, /.. II. je::u vu:i Mufsuri 
erkannt. L>ersell>e Autor liehaujitet auch, daß die in der Nähe Ton 
Calcntrn Rclciioneii Adamaneninselri. trotz des i]ii:ii:=^;ct?.fcn Verkehr; 
mit dieser Stadt, frei von Cholera sind. 

In Bayern waren wahrend aller von 1836—1874 vorgekommenen 
Kpiikmleii in den einzelnen liesiiirun^slniüirliiüi von der Gt;;i]i!tb,.'- 
volkomuj; pro lUHtK.H) an Cholera (jiMlurben s '' : 



Der Uiitersciiiuii zwischen Oherbayorn uinl Niederliavern oder Obnr- 
franken ist bi. jjrnli reap. 8')-faehl, daß inasi letzteren Regierungs- 

bezirk füijlirti als iununi bezeichnen kann. 

In den einzelnen Provinzen Pruußcus waren vun 1848 — 1359 an 
(■linli'rii jährlich pin luijf.iiH) Einwohner verstorben: 



Der Uiiturs'jiiii'il zwischen den einzelni-n Provinzen 
man ihn ^cwiLl nicht einem Zufall Kiireii reiben kam). 

Iu Sachsen waren wahrend der von 1836-1873 
C Cbole:aepiiiem;en Häbreort einer jeJeo Kuidemii! vi 
wobeern verstorben; 



'SS.« 



Auch iiier ist der UcterfchieJ «wischen den benachbarten zwei 
volkrnichru im I in.l... | ri.li-. r.v.rki -. .■.errasebend. l'eberhaupt 
bl.ebcr. die UholcfÄ'jiidcaiicE 10 Sachsen von 1s:»;-lSJS blot auf 
/*• -. grfiG r, und ein. klrin< reo ll< r : bi -' luankl, wahrend das nbnge 
J.ti-t k . . ■ > i . i ■ . * n ie '.Ix I iiii.i.i.i'..'. i i(i i ii h ard| ". 

Im Regie: JOg&he;i;k Oppeln waren wihrend der .lahic 1¥IH lf!.'>9. 
dann von 1831—1874 in dun einzelnen Kreisen von 1UÜO0E 
it gestnrben: 
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AL-ii auch nach so langen ^eitrilunien Kurilen gewiss« Kreise .-st et., milder, 
andere hingegen viel häufiger und heftiger heimgesucht". 

Noch auffallender uiul lehrreicher ist aber diu Immunität vieler 
volkreicher Stildti; und Stadtteile. Hierher gehört z.B. Lyon". 
Li dieser volkreichen, industriellen Stadt, die nu der regsten Yurkehrs- 
strafie zwischen Pur;«- und Marseille liegt, i-1 in der Iholeraiierinde 
1S;S5 niclu tili einziger Cholcrni.ill vorgekuuimer:, trol^icm daß 
die fceuebe sowohl in Paris a!;^ in Marseille heftig ^rasaierte. In lÜ-l'J 
hatte Paris wieder eine iiefügc Cholera ciiidemie. ; :ri I.yuri waren im 
llili[ilrs|i:talc ihatsiidilich einige Personen an der Cholera erkrankt, 
doch hliel) die Stadt seihst auch diesmal von der Seuche verschont. In 
lüfiu hatte Marseille eine heftige Ciioleraerii'lcliiie, Lyon wieder keinen 
einzigen fall. In WA war diu Cholera in Südfrank reich epidemisch 
und entwickelte sich diesmal auch in Lyon /ur F.pidemic, indem von 
der circa iSUIJ ÜOO Beelen bo tragenden lievidkeruiig von .Juii Iiis Novem- 
ber 52b an Cholera versrarücn ;" Joch mir diu Krankheit nach Pctton- 
kiifer's Darstellung aull'allead auf i_;ewisfe Sladlteile ((iuiilutliure) be- 
schrankt und hell andere, z. B. auch die dichte Arbe:tcrbevidkeruug 
von Croii-ruuste ualieriihrt. In ;*r>5 Latte Marseille viel Cholera 
Tete!, Lyon nur wenig (tdcht einmal IW Tnde^tiillei. In IKtiä 
iBt die Cholera wieder sowohl in Paris als in Marseille epidemisch, 
Lyon hat aber alles in allem bloß 18 Todesfälle. In 18CIJ gab es in 
Lyon einige Cholerai'alle unter den Packt™ gern der ISahiiütatitin, aber 
zur fiiiilemie steigerte sieh die Krankheit nicht. In 1S7;> war Süd- 
frai'.hreirh von iler Cholera wicdei epidemisch ergriffer., Lyon blieb auch 
diesmal immun. Endlich wurden in 1884, als Sildfrank reich von der 
Cholera heftig zu leiden hatte, in Lyon nur 27 Cholerafülle über das 
ganze Stadtgebiet zerstreut beobachtet; zu einer Epidemie kam es auch 
diesmal nicht. 

Diese Cholerageschichte einer großen Stadt muß auilkllen und 
zwingt uns Anzuerkennen, daß dort etwas von Paris, Marseille und von 
den (ihrigen Städten Abweichendes vorhanden sein müsse, was den In- 
fektionsstoff der Cholera trotz der ununterbrochenen 
EinBcbleppung an einer gr «Heren Ve rb r ei tu ng hindert. 



loch erwähnt 
er Rhone, und 
erscbleppung c 
Doch kann s 



Weise j 



aufgesririidli'n 



Immunität noch von vielen anderen Städten behauptet' 1 , .. _ _ 
Frankfurt a. M., Wilrzhurg, Stuttgart, Hannover, Innsbruck, Salzburg, 
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Fürlb, Versailles, Reuen, Sudan, Chcltunham, Olmüt/, (iödöllii, Peter- 
hof u. v. a. (um bloß die häufiger düerten ta erwähnen), ferner 
auch von einzelnen Stadtteilen, im Vergleich zu den übrigen, wie für 
[.villi bereits erwähnt worden; so hat auch in Nürnberg die .-ielmlder 
Seite im Jahre 1 »54 eine befti-c Kpideoi« ^«Liiil.-c, die Lorcnzcr feite 
umi l-'ilrlh blieheiMla-egen sowohl ilieHual, als i:i den dlbrLyun Cüiulura- 
jahren immun ( Pe t tenkofcr) Aach in Budapest tritt die 
Cholera ein jedesmal in dun inneren Stadtteilen viel gelinder auf, als 
in den Vorstädten, nnmentlich auf rttm vormals- durch einen Donauarm 
durchzogenen, jetzt angeschütteten halbkreisförmigen Terrain der letzte- 
ren 1 '. Eine ;-ehr au hallende Erschein im;.:, diu für die Abhängigkeit der Chi i- 
lera von lokalen Verhältnissen sprich ;. ist diu au vielen (Il ten «[marine l'euh- 
uchtung, düfl die Cholera auch naeli Inngeren Intervallen neuerdings in 
denselben Straßen, ja sogar in denselben Häusern mishricht und heftig 
vorherrscht, s« i. Ii. in Spever m und IST;: ( P e t te n k o ic r ) ' \ 

in Wien in 1S31 und is'jü (Sucas)-- J umi ii; München iTctteu- 
kofer)". 

Mau kann also aus alledem schließen, daß einzelne Lander, Ge- 
genden, Stadl« und Stadlteil« (hnlsachlicb um der Cholera überhaupt 
weniger ergriffen werden, als andere. Hieraus geht ferner hervor, daß 
die Cholera nicht bloü von den in dm; Entleerungen enthaltenen Keimen 
und deren Verhreitunt' durch den Verkehr abhiingiii st in kann, sondern 
dali diese Keime aueb außerhalb des menschlichen Körpers ein ge- 
wisses Schicksal erfahren müssen, und daß es ein oder mehrere (irtlicbe 
Faktoren gehen müsse, durch welche die Vtniii'hriiiig «der Virulenz der 
Keime gefordert oder hell i ml er t wird. 

Doch darf man die erörterte Immunität nid!: überschätzen und 
nicht glauben, daß die Cholera an gewissen Orten überhaupt nicht 
imstande Ware, Wurzel y.a fassen. Absolut immune Orte giebt 
es eigentlich nicht, überall hat man durch die eingeschleppten 
Keime auch diu ansässige lievoikcruug crgrill'cn werden gesehen, selbst 
iu Lyon; der Cntcrschicd beschrankt sich bloß auf daa Erkrunkungs- 
verhaltnis. An manchen Orten hat die Cholera viel 
geringere Chancen zur Ausbreitung, als an anderen. 
Man darf auch nicht vergessen, daß die Mehrzahl der Orte, wie 
auch der .Menschen, selbst zu epidemischen Leiter, der Einwirkung der 
Cholera keime überhaupt widersteht. So nie selbst wahrem! der schwer- 
ste» Epidemien an den epidemisch ergrillcueii Urteil von 10(1 Ein- 
wohnern 90 und mehr auch uhne besondere Vorsichlsniälirugclu der 
Chulera entgehen , und nur einzelne, die der Infektion ausgesetzten 
oder noch eher nie irgendwie disponierten, ergritlcn wurden: so sieht 
man auch von 100 Ortschaften die meisten von einer Epidemie Ver- 
schont bleiben, und nur wenige, die besonders exponierten oder dis- 
Iiunierten, ergriffen werden. So blieb /.. ü. in Indien während der hef- 
tigen Cholera des Jahres 1882 selbst in deu epidemisch heimgesuchten 
Distrikten die Mehrzahl der ticineindeu, naiuuntlidi im i.!i:!rikie l.acknau 
(Lukuow) VJ.'J l'roz., im Distrikte Barn-Hanki sogar £11,3 Proz. aller 
Ortsdlafteu ohne Epidemie '' 1 . 

Diese Beobachtung wird übrigens auch in Europa allgemein ge- 
macht. Gruber berichtet von der üsterreickisdieu Cholera in 18ti:').:fei), 
dali die Seuche in der Umgebung von Triesl alle, in allem in 1 1<1 Ort- 
schaften auftrat von welchen aber .">!. bloli je einen Kuli aufwiesen, und 
J uli es nur in 32 Gemeinden zu einer eiiidemiadien Enlwiclieluiig kam ' v 

U7 



Wonii man weiter die Verbt-cium« der Cholera iu einzelnen Städten 
verfolg, sii isr i:ä eine ;:an/ (jeniilinliclic Krschemu ul:, dali die Seuche 
sieb nicht gleichmütig über die ganze Stadt, Bondern bloß auf einzelne 
Teile deräcllicn i«nsijro:Ci!t, und itaG die überwiegende Mehrzahl iier 
crgrifiencii lliiuser inmitten der Epidemie verschont bleibt. Ebenau 
wird die (Jholera sieb in der Mehrzahl der ergriffenen Häuser in der 
Hegel auf 1— L' Falle beschranken, und nur ganz ausnahmsweise triflt 
man Hauser, wo c ä L c ('IndevaliLüe sieb häufen. 

Insbesondere iu den letzten Jahren bat die Cholera in den euro- 
liaischen Städten uur ausnahmsweise heftige Epidemien vurursaeM ; 
in ilen :tn;istii:L, ue.sumlers ii. den ;;ul vom aiteteu, ist sie milde ver- 
laufen oder überhaupt gar nicht aufgetreten. 

Demnach wird man sieh nitlit sn sehr darüber wundern, warum 
liiiLiirlii' Di'irfüi-, Städte oder Stadtteile während einer Cbdoracpideniie 
immun bleiben, sondern vielmehr zu crt'orschen haben, was wühl die 
epidemische Entwickelung der Cholera, in manchen 
Orten verursachen mag. 



Bodenverhältnisse, welche die Cholera begünstigen. 
Wen« man untetsuchl, durch welche brtlicheu Verhältnisse die 
Ycrbrci'.mie; der Cholern bechitmeiil int, und durch welche s;e gefördert 
wird, s» lmisiüii einem /.une.chst die örtlichen Temperatur- und 
Feuehtigkeitsverhältnisse ins Auge fallen. Die Cholera ist, 
wie. verausutc-chiekt wurden, ein Kind rier Tropen um! k'iiimit in kaltoi: 
liegenden üt:crh:iup: nielir vor (H i rsc Ii) : ferner ist aus den die Verbrei- 
ten;; der Cholera schildernden Karten umi llrsebroibungeu zu entccbnien, 
dali die ClLnlera^eiiieie meint uuf Flieue;] und mit. feuchtem Huden ver- 
sebene Gegenden fallen, z. 15. in Indien auf die Ganges niederem gen, 
in Kump l :iiif die Kbenen it, UnGlaiid, Polen, Ungarn, Deutschland u. S. w., 
während die trockenen tiebiete, wie ]'aud;dnb. Muhnn in Imlien, ferner 
Arabien, Persien, Aegypten, ilie Schweiz, Tjml u. a. weniger zu leiden 

Für die lokale Einwirkttni; der reurbt.iRkcit spricht besonders, dali 
die Cholera vorwiegend die Hüsse viiihmn rort-ch reitet, was Potten- 
liofer für die bayrischen, andere für diu in nuderen tiefenden stu- 
dierten Epidemien wiederholt liciti 1 was 
besonders auch durch die Verbroitungsart der Cholera in Indien be- 
fallend oft lieohacbtet worden. Für London hat dieselbe Farr nach- 
gewiesen, imlen. ilnrl pro MX) der Ib'Völkenmg i:i verschiedenen Höben 
über dem Themsespiegel C hole ratodes falle beobachtet wurden (Ii ir sc U): 

Ober .lem TlwmMipiegd ISIS/H 1BSS/H läse*) 
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in Rjrtspe?t links der Dnna-j «igKn die bloß um 1 -!> ra tiefer 
geltytsaea üe.bieto höhere Cauleraiiffero, als d;e erhobtcto Urogfb jag ; 
rt;e meisten (Jhnlerafille tin et auf dem (mit Kehricht ucit Scblirora) 
ar.^. M i,u Velen, .iver ^ '^er. <h. I'rii ^ l.un;; aurh j l;: 'i.<äi |v«a. ierc:el:e-i 
bilbkreii^rajigea üebielc vor, welches einst voa eisern Douauortn durch- 

In einigen Fullen hat man aber gerade in den höheren Stadtteilen 
heftige Cholerannileuiiim beiibaclitet, so z. 11. in Gibraltar, doch liili 
Putte u L ofe r nachgewiesen, daß seraile diese horh^elesonei] Stadt- 
teile diu schmutzigsten sind. Andererseits hat man auch tiuf^e'.egene 
Gebiete immun fjefuudeu, wenn dieselben übi'.rmäti;; fiocnl waren. So 
hat Pettenkofer für die rauuriguo Gebiete in Bayern, wo der Bodo a 
von \V :! .-, r ilbcrniälliij durehfeiielitet ist, nachgewiesen, daj die Cholera 
hier nur gelinde auftrat. Ob diese Erfahrung durch die übcruiäGigo 
Feuchtigkeit oder durch iluti Reichtum des moorigen Budens an Humus- 
stonen zu erklären ist, bleibt fraglich. 

Auch mit der Verunreinigung des Bodens nehmen die Ver- 
heerrungen der Cholera zu, wie P e 1 1 e nkof e r bereits in seinen ersinn 
Arbeiten 1 * und auch in den spätaren wiederholt hervorhebt Ein 
von Sielen und kehrichiijruben verunreinigter lioden ist an üon von 
Cholera befallenen Orten gefunden, resp. angenommen wurden vou 
Cordes" in Lübeck, Günther 11 in Brenden, Mayer 6 ' in Ebers- 
berg und Ingolstadt, Volz in Heilbronu, ferner in Tlinru - ', MnLjde- 
iiury 6 ', l'uterslruli « '. und diu englischen Anr/tc hahea ;ihi>rhan|it in den 
vou der Cholera eia,'ri heuen englische:! Städten und Stadtteilen, den linden 
YrtMiureiiiiut gefunden Kndur hat in H-idn^esl für die Eiddeiniun 
der Jahre IrW und \mrTA die von Cholera stark befallenen und die 
im Gegenteil frei ^eblielieneu Häuser auf dem uitnzen Stadtgebiet zer- 
nne.it, alier stets neben oder nahe zu einander ausgewählt und die in 
denselben im Jahre l«7V;Vy deren liohrui'.j; entaiunitieiien Boden proben 
eaeeiiseli luitersucht, wobei s:c:i folgende Verauieiiiij'niigsverlialrnisse des 
Hodens erRaben e * : 

In den (Sä) Cholerahausern und r 1 02 1 eholeraireiea liauseni ent- 
iiieit der Huden in den Tiefen von 1, 2 und -V in durchschnittlich im 
Kilo Erde organischen Stickstoff: 

< 100 100—100 100— «00 100 < 

1, Milllaramm» 

Wie ersichtlich, war der Boden in den cholerafreien Hausern um 
vieles reiner, i 

Chuhirübausern viel baldiger in Fäulnis. begrillcn (reich an Auiunoiiitk). 
Doch muß auch konstatiert werden, dab /,. lt. alte Städte und Stadt- 
teile (/.. H. ja Budapest die ioaeren) weniger erjtrilfen werden, als 
ncaere Stioltc und Stadtteile (in It11.b41e.sl1, trol/dem daß im Boden 
der erstcreu Jahrhunderte alte I.'u: einiukeit aufgehäuft ist, üi letzteren 
aber die Verunreinigung er.->' je'./: nufiinül ; doch ist auch das unleug- 
bar, daü dort io den dichter bewohnten Teilen die Straßen . Hilfe. 
HAuser und Wohnungen reiner gehalten sind, hier aber der Boden an 

Aus diesen f. vii nennten ist also in der Thal ersichtlich, daß eine 
Keiho von Bodenverhältnissen auf die Verbreitung der Cholera von 
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augenfälligem Einfiub' ist, n;iiulich diu" vertiefte Lage, die eine Permea- 
bilität voraussetzende Feuchtigkeit und Verunreinigung, welchen gegen- 
über erhiihtc, trockene Lage, eine Feuchtigkeit und Verunreinigung 
ausschließende uder vermindernde Kompaktheit des Bodens als der 
('holen ungünstige Hodcuvcrh;illuis.-e erscheine:;. Wir wolicn uber diu 
zur Immunität führenden ilo^lcn Verhältnisse r.ocb genauer betrachten. 

Tettenkofer legt für das Zustandekommen ,1er Immunität das 
griaitc tiewicht auf eine Undurch lässig keit des Bodens für 
Luft, Wasser und 0 n r e i Iii g k e i t. Dieser Bedingung würde zu- 
Diichst ein kompakter, felsiger rntererund entsprechen, doch niztG wioder- 
hult betont werden, duli, ivain ein Ort auf „Fels 1, liegt, hieraus jene 
Koui|jal;[äeil des Hullens noch keineswegs ful^t , Heil der Fe!* hantig 
zerklüftet, in anderen fälle:] mit Ueiritus übcrdci-.kt ist — wie z. Ii. 
in den Cltolera-drT.- diafteu des Knrstgebictcs — , und weil endlich der 
Felsboden selli.l durchlässig nein kann, wie es der Sandstein auf Malta 
und der Kalbfcls in Gibraltar thatsächlich ist. Auch ein Lehmhoden 
bedingt, nach demselben Forscher, Immunität, wcr.u unter demselben 
etae Kleslage sieh befindet und das Grundwasser nicht bis in den Lehm 
heraufreicht; cicet Enlchen auf Kies gelagerten I.chmschwarte schreibt 
P e tt en Ii (i f e r die Immunität gewisser Orte in und hei München 
(Haidhausen, Dorf Berg Laim), und ebenso atn:h das Verschonthlcibcii 
eines grolien Internates inmitten eines (lioleruliei-drs in Lenden wah- 
rend der I^idcmie im Jahre ISCii zu. IUefes seltenere Auftreten der 
Cholera iiut kompaktem, felsigem Hoden und ihre gröliere Verbreitung 
auf Alluviulbodcn lunlet sich nach hei zahlreichen anderen Autoren 
hervorgehoben (vgl. Hirsch). 

Gegenüber dem kompakten ist ein puroter, feuchter, verunreinigter 
Buden nach P e t te n k « fe r' s Ansicht für die epidemische Verbreitung 
der Cholera un er] IL Bliche Bedingung, weil der Itifcktinasstoi)' 
nicht im menschlichen Körper, sondern bloß in einem solches Boden 
produziert Herden kann, so sehr, dali z. Ii. Schilfe, die einen solchen 
Buden nicht an Bord führen, immun sind. 

Diese Ansichl, welche dem Huden spezifische und unerläßliche — 
bald die Cholera reproduzierende, bald aber, infolge vor. Nichteignung 
zur Reproduktion des Chole tas tolles, die Cluilcraejii:leiideii aiisschlieilemle 
- Fähigkeiten heimi.it, kann aber, wie man sieb überzeugen wirrt, 
nicht mit dem crwüti-.'diteii Nachdruck begründet werden, ja mil einer 
Reihe von 'l'liatsaciien steht sie in direktem Widerspruch. 

Zunächst muH hervorgehoben werden, dali wir selbst an den 
immunsten Orten die gekennzeichneten Roden Verhältnisse, welchen nach 
l'ettcnkofer die Immunität zuzuschreiben wäre, nicht in voller Rein- 
heit antreffen, ja dali immune und nicht immune Lokalitäten häufig 
genug vollkommen analoge Bodenverhältnisse aufweisen. 

So hat Lyon wühl in einem Teil des Stadtgebietes Gneisboden, 
welcher aber zumeist mit einer Lehnisch warte bedeckt ist. Gans den 
gleichen Boden besitzen in vier Nähe von Lyon auch mehrere Dörfer, 
die trotz, lein von der Cholera schwer zu leiden hätten. Die übrigen 
Stadtteile von I.von lii-gcu gleich förmig auf l'leßsaial und Ivies nad ver- 
halten sich zur Cholera doch verschied en : im Jahre 1854 hatte dis 
Gililloliöre von der Cholera zu leidet), die Broteaut. aber nicht (Ivo eh) 8 
Hier giebt es also einerseits (in den Dörferii i Felslioden , wie der 
immune Teil von Lyon, welcher aber nicht immun ist, andererseits 
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porösen, feuchten, von der. immunen Teilen Lyons verschiedenen Boden, 
welcher trotzdem gleichfalls immun ist (Brotea.ni). 

Hinsicht licli der übrigen immunen oder disponierten Städte werden 
die Bodenverhältnisse sehr ungenau und meistens auch widersprechend 
angegeben. So berichtet Koch, daß ein Teil von Bombay auf reinem 
Felsbmlen (Trapp, Basalt, mit 1 ,2fi - i'orenvohinieiu, der andere 
aber auf Alluvium resp, Anschüttung liegt; die Cholera sei auf ollen 
diesen Teilen in gleichem Grade vorherrschend. Auch in Genua hatten 
die auf impermeablem Felsboden gelegenen Stadtteile iin selben Maße 
von der Cholera zu leiden, n ie die auf Anschüttung gelegenen. Dem- 
gegenüber blieben in Neapel die auf sehr porigem leisen (3(1,3 Prnz. 
Porenvolumen) gelegenen Stadtteile von der Cholera verschont. Es 
waren also die dicilten Bodenarten in Genua und Bombay verseucht, 
der poröse Buden in Neapel war es aber nicht. Ferner hat Koch 
liinsicldirii der erwähnten immunisierenden Lehmscbwnrtc in London 
betont, daß dieselbe nicht auf die immun« Schub: beschrankt ist, son- 
dern sich auch auf di« von Cholera er«rille:it Umgebung erstreckt. 
Aach Leipzig hat lehmigen Untergrund, wurde aber trotzdem durch 
die Cholera oft und heftig heimgesucht. 

Dann berichtet Gruber von der östeiroi chi sehen Choleraepidetnie 
in 1885—86, daß das Dorf Hrih in der Nähe von Trlest, wo die Fels- 
platten fast überall zu Tage liegen und die Hausmauern meist un- 
mittelbar auf dein Felsen stehen, doch von 381 Einwohnern 11 Tote 
verloren bat (VI. intern, kyg. Koiigrell). Eliense berichtet Gel Ii, daß 
die Cholera in der Provinz Neapel (liesina) auch II aiiscr , welche auf 
kompakter Lava aufgeführt, ivaren, arg heimsuchte (Annali de l'Instit. 
ifigiene sperim. (Ii Koma. 188(1). 

Auf diese and abnnohe Einwände hat Pe tte nkofer " er- 
widert, daß der Felsboden von Genua überaus porös urnl feucht (40 Vol,- 
Proz. Wasser), und der Boden dieser Stadt überhaupt großenteils 
..durchlässig" ist. Mit Be/ug mit Ilonihny verweint dieser Forscher auf 
andere [''alle, wo man auch den Hoden für kompakten Fels gehalten 
hatte, und es sich uaclr.raglich herausstellte , dal dem nicht so sei; 
aiirli in Bombay gieht es vielleicht eine poröse Bodenschicht auf dem 
felsigen Untergrund, und daher mag die Cholera rühren. 

Daß der Choleraboden sozusagen immer porös ist, darf uns nicht 
wunder nehmen; das ist sogar natürlich, da ja die Erdoburflüchu in 
den meisten Städten voi: Detritus bedeckt ist, und überdies mit der 
Zeil, von neuen Schichten Bauschutt bedeckt, wird. Die wichtigere Auf- 
gab.: wäre aber, zu erforschen, ob immune (iebiete, Städte, Stadtteile 
und liiiuser im Vergleich andere:, wirklich irgendwelche spezifische 
Hoden Verhältnisse aufweisen, ei, der Hoden hier wirklich kompakt, 
trocken und rein ist, ferner ob alle Städte und Gemeinden, die einen 
solchen Keilen liesil/en. mich wirklieh immun sind. 

Aus den mitgeteilten Beobachtungen ist ersichtlich, da Ii dieses parallele 
Einhergehen von Immunität und kompaktem, reinem, tmcheneni liodeu 
nicht einmal für Lyon klar bewiesen wurde, um so weniger für die übrigen, 
nicht so eingehend untersuchten und bekannten mehr minder immunen 
Städte. Andererseits wurde gezeigt, daß die Cholera auch auf kom- 
paktem Roden thiitsüehlirh vorknmmt, sodaß die immunisierende 
Wirkung eines kompakten Bodens nichts weniger als 
durch Thatsachen beniesen ist. Weiterhin sprechen 
zahlreiche Thatsachen dafür, daß auchStadte mit por5- 
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stm. feuchtem und aller Wuhrecheiii lieh kei t nach ver- 
unreinigtem I! od oii immun s im n türmen. Celtenkofer 
iiufcrt sich auch selbst dahin , dal! der Boden von Salzburg und Inns- 
iinn'k dk'flii« Irlich vom MiiEidieiier nicht verschieden ist, um] dm/h 
sind j.'iii! Ktiiill.; relativ immun, wühmid lliluchüii vm der Cholera be- 
fallen wird. 

Der VursIciliiriK. als oh die Cholera bkiE im 15o:len und untci üue/.i- 
fischen Verhältnissen sich entwickeln würde, widerspricht auch die Er- 
fahrung, daß die Seuche oft auf sehr Meine (iebicle, einzelne Heitel 
oder j:;ir llaii-ti.-ile licyriw.t bleibt. 1> et. t e n k <> iif siehr in dieser 
liosclirsnktlu'i: perarie einen liewei.i dafür. dLiG die Uuilera nicht durch 
Berührim- iihertnim'i] niid. sondern von der I.uku'.iiiU, " 1 
Jhuiser a-dian^' i>r «f '" ' 



Icrakarten, n. Ii. den Plai 
haufi« immune und versc 
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ment. «lies in mieiu kuuu nur su viel Ronsiaiierr wer- 
den, daß einzelne Städte, JJiirt'cr und Stadtteile von der 
Cholera in höherem Maße heimgesucht werden als 
andere, und daß dieCholera im großen Ganzen auf einem 
porösen, tie fliegenden, verunreinigten und feuchten 
Terrain häufiger auftritt, als auf einem kompaktere n, 
erhöht e-ren, reineren nnd trockneren Boden. 

Kicalsilesroweiiiper lie^'. aber in dieser l-.lnfi relativen BedculiiM;! des 
Hudens und der ISoiie.nverliälhiisie eine wiehlUe hygienische Thatsiiche, 
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du/iert wird; auf licher Sä Hillen Inichstcns. fa.lehe Fersniuai an Knill 
erkranken, die in IterühriuiL: n:i! dem Fc-tlaudc hier mit dum Chukra- 
prudukr der Erde infiziert wurden »ml diese; mit sieh ;iti Burd nahnica. 
Die Litlerattir heuert aiier, da:i die Onileru auf Schili'en liaali:; und 
IiuliiK flenne auftritt, iicstnutcis vi::. l; Haiti hedcnlil, du IS auf trlutfitt 
Cleilcraenllecriiu^eii , Schmutz Hil l Leichen s.ifnrt ins Mcr versenkt 
und dadurch aueh die Quellen der Infektion iicwiüinlich rasch beseitigt 
werden, ferner dali eine llepnahiktioi) der l!ilcktie.tifstriite auf dü:i U-it-ht 
:i!i^:ülliartu yi.-l.:t:rti:]i Flachen unschwer zu verhindern ist, Insbe- 
fiunlcrc sind Falle hekannt. in welchen die ('Indern auf Schitlcn so lanue 
anhielt, daß es nicht aujch" , anzulehnen:, dal.i ulk dic^c Falle mich 
auf dem I" i-.i r : i i : 1 1 1 1 : intizicrl werden wären , -l;i ja das hkn'ialii.ns- 
stadium der CludiT.) ein rchr kurzes ist. äudiiK der Filcküuiiaätidi' 
sich tbalsiichlich auf dem Schiffe, ohne Vermittelung des 
lSndcns, reproduziert ilul:en' ; ■' mulitc. S« zciiUca .-ich z. Ii. tcif dem 
„Matten limzzo", welcher in, Jahn; vmt Genen mit Auawan- 

(lerem nach Miaitecidci. fuhr, wahrend iü iueen lirums^-M-izt neue 
Chcileralalk, uli.-uhnn das Si'hitl wahrend der ganzen Zeit hejn Land 



in ivclclica aui hoher See. wahrend lauterer Zeit immer ivmler neue 
Clu.h-ralallc auftraten". So- war z, ß, der „Windsor Castle" am 
1-2. .luli LHi.:ü vi.ii Grave-enil mit Ii ( mizieren, :)fil Filialen und linter- 
iiftmcren und 3ö Frauen in See gegangen. Alsbald zeigton sich 
Diarrhöen und dann Cholera, welcher h' fin)d;iie:i und Unli-nscn erlaben. 
Die letzte Erkrankung trat am 16. September, also (■:"> Taire aacli Ver- 
lassen des Festlandes auf, Pettenknfer ist. iler Melanie;, daß die 
erkrankten Perlenen den Infektion-steil' tioi'li auf dem Festland ai ' 



Itftbieren niemand, und vim den Ma-ro-en 
■ein mal ;;eliifte( war 
r eher, daß sich in den 
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gemaßigli! Zone, wo der Unterschied zwischen den Jahreszeiten sehr 
groB ist. Vim tlijr un/illilbareii Rellin .1er ehisrhlugigen Daten spricht 
PettcD kofcr's folgende Zusammenstellung "» am deutlichsten. 




Es läßt sich also die Uebereinstimmun'j nicht verkennen, mit 
welcher die Cholernepidcinien ira August, September iiml Oktober kul- 
minieren, eagegeu im Mar/, April und Mai auf ila.-d Minimum abfallen. 
Ganz gleich [nuten auch die in anderen Ländern gesammelten Er- 
fahrungen; Hir-eh li:it die A u s b r n c Ii s ■/. e i t (nicht die Aknie) von 

außerhalb Indiens lie-rhrielieiii'n ('liiileraepiilemieji meiert il:h[ ge- 
funden, daß dieselbe fiel auf die Monate: 




Diese Angaben j'esfatteu keinen Zweifel über den maßgebendsten 
Einfluß von außerhalb des menschlichen Körpers gelogeneu 
Faktoren auf die epideiuiMCae Verbreitnne; der (.'liolerakeime ; denn 
niiui kann sich doch kninii vorteilen , wie die lahreäneiten eine inner- 
halb des Körper,', stattfindende llildung um Infekr.ionsstiitt' so auffallend 
heeinÜiiüsen soiUen, s« wie auch in der Heriihrunjf der Mensche!! unter- 
einander, im menschlichen Verkehr an einen solchen Unterschied nach 
Jahreszeiten kaum zu denken ist 

Am leichtesten wäre diese Erscheinung dadurch erklärbar, daß bei 
anhaltender Wirme die Vermehrung der ( Ju.lerakeime außerhalb 
lies menschlichen Körpers gefördert und erleichtert, dagegen hei an- 
haltender Kälte erschwert wird. Für ans handelt es sich hier aber 
um die Frage, ob bei dienern zeitlichen Verhalten der Cholera Boden- 
verhältnisse mitspielen. 

Man kann nicht verkennen, daß ilns zeitliche Verhalten der Cholera 
sieh mit der Erwärmung und Abkühle.!;« des Bodens besonders gut 
deckt, da die Akiae de;- Epidemien mit diejenigen Monate (August, 
September) l'.tlit, in welchen die nberlUchlichen Bodenschichten eben 
am wärmsten, und aufs Minimum abfallt, wenn diese am kältesten sind 
(im Mär? und April). Mit. der Lufttemperatur ist die Kninuid™?. bei 
weitem nicht so vollkommen, da ja die relativ warmen Monate Mai und 
Juni weniger Cholera aufiieisen, als. die viel kühleren Okbiber und No- 
vember. Delbrück" 1 und Pfeiffer" haben auch behauptet, daß 
die Cholera von den Tempern tu rverhäl missen der oberflächlichen (1 m'j 
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Bodenschichten abhängig ist. In Budapest (Fodor) war die Cholera 
im Jahre iMitj nutl'ulleud spiit , erst im September ausgebrochen und 



erhob sich dieses Jahr in 1,17 in Tiefe im' Oktober auf 10.08 ^ C, 
während das Mittel aus den Jahreil 18-17- 1H71 Ur.li 1:>,U7 betrug. 

Trotzdem kann aber ein engeres Verhältnis zwischen der Er- 
wärmung des Bodens und dem epidemischen Vorherrschen der Cholera 
mit auch nur einiger Sicherheit niehl nachgewiesen werden, cjneratLts 
weil diese Krankheit in Europa relativ selten und nur für kurze Zeit 
cr-ir.eiut, uini es mich über diese Diu;;« an entsprechenden lie'diacbiungei: 
mangelt, andererseits weil andere Erscheinungen auf die Möglichkeit 
verweisen, dal! es auch olnio bivwiirniuiig ilus Redens zu Epidemien 
kommen kann. Hierher ;;cliüren die zahlreichen Winter- und Früh- 
jahrs ep i de rn i en. So war die Cholera in München im Jahre 1873 
im Monat August ausgebrochen, in den folgenden Monaten bis November 
trat;, dei Winne des Hudens idigefalleu, dagegen im Dezember und im 
Januar 1874 wieder auf ihre Akme gestiegen". In Indien (z. B. in 
Calcutta, Bombay, Madras ; s ) geht die erhidite Wilrme der oberiiach- 
lii'iifii liodeiisehidifen gerade mit einer Abnahme der Cholera einher, 
wa> man übrigens nicht Uberschätzen darf, da dort der Unterschied 
zwischen warmem und kaltem Roden kaum einige Grade ausmacht. 

Inshesur.dere wäre es verfrilhl, die ausschlaggebende Holle der lloden- 
lärme für bewiesen zu halten, da ja diese, im Vergleich 'ur l,n!t lie.- 
irliK'iiiL'ie Verspätung in den Wanueexlicmen nicht ausschließlich im 

und Wohnungen, in den hier gehn Irenen Lebensmitteln, dem angehäuften 
äiimiitz etc., welche auch im August und September am wiriüsten 
■.nid zur zairsclzung am meisten geeignet sind, zur (icliimg kommt. 

Es ist also möglich , daß an der epidemischen Verbreitung der 
Cr.r.lera im allgemeinen uudi die Wanne des Bodens ihren Anteil 
hat, doch kann man nicht feststellen , inwiefern der zeitliche Eingriff 
dio;cs Eaktnr; > der ein mir den U anneverhaknissen 

iciderer Gegenständ« (Wohnungen, ("ruwässer etc.) in die Wirkung sich 
tL'ilemlci' ist. So viel aller k;um gan.i 1 blossen h len 1 ili 

die Wirkung der Bodcuwarme eine spezifische und eine zur Entwicke- 
ln:;:; der Cholera unerläßliche ist 

Daß die Cholera auf einem feuchten Finden, neben Flüssen häufig, 
dagegen auf trockenen, regen armen Gebieten selten vorherrscht, haben 
wir schon oben gezeigt. Es wird aber weiter behauptet, daß dieselbe 
judi mit den zeitlichen Schwankungen der Ilielenfetiehtigkeit den 
Gegenfällen und dem Grundwasser parallel verläuft. 

In Ii dien. wu das Jahr hauptsächlich in zwei Abschnitte, die Iiegen- 
periode und die regenlose Jahreszeit zerfällt, und wo infolgedessen auch 
iiii: G rund ivas;«rsi'hwan kungen nach Jahreszeiten mit großer Regel- 
mSäigkeit verliuifcii , wurden die (täglichen Verhältnisse vim vielen, 
namentlich von Macpheraon", Lewis und D. C unnin gham' 1 , 
Camino™, Brjden", Bellew™, und auf Grund der von diesen 
T'iirsrheni gelieferten Daten durch Hirsch und insbesondere 1' e t ', e n - 
Ufr. r '■' ■' verglichen. Doch kann uns das Ergebnis dieser l."nttiiuci,uriL'en 
keineswegs befriedig«!), weil durchaus kein, auch nur cinigertuaLcn kon- 
Ma:iies Verhältnis von allgemeinem Charakter /.wischen Itcgenfällen und 
äen durch diese bewirkton Grundwassorschwankungcn und den Oholera- 
euidemien zu erkennen ist. In Calcutta. und Bombay geht aus den 
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Mittelwerten für ite;.'cmiienf.'e ti n.l Chnlerfifiillc wahrend einer langem 
Reihe vin: Jahren hcrviir. dat nie Cholera parallel mit der Trockenheit zu- 
niiiiiiit, mit eint! cUmiiJh-tji Regen al.vr abfallt, hv.l! war ist dieiM Abnahme 
idion mit beginnenden, nudi gcriiiscu l'.egenhillcr. erkennbar mal wird 
mit dem andauernden Regen iniiner beilctilculer. Kaeh Aliluuf der 
Regenzeit licht man ihu:n die Cholcin nieder ansteigen, anfangs latieMim, 
dann wahrend der trockenen Mannte rascher, Iiis sie mit den ersten 
Seiurcn viiii liegen neuerdings abzunehmen beginnt. In Madras hingegen 
nimmt iln; Cholera inmitten der sri'ßtcti Trockenheit ab und steigt auch 
«leder an, um mit der eintretende!! Itegeniierioile aufs neue Inning 

aostmehmen. 

Aus der von Kocb und Gaffky nach Macinumara ausge- 
führten großen Tabelle (Xu. über die Cholera in üibiiHCi ►* ist gleich- 
falls zu entnehmen, dat die Cholera im g rolie a nanzf n mit dem Ein- 
tritt und wahrend der Dauer nur licgeii/eit abnimmt und wahrend der 
trockenen Jahreszeit wieder austeigl ; doch isl ein und] nur einiger- 
maßen treiet/.ti inline! Zusammenhang ganz und gar nicht vorhanden. 
So hat "sieh die Cholera Vinn 11. Iiis ;T. August 1ÖGÖ , trotz starker 
Uegenfälle, nicht einmal gerührt, war aller mich ileLscihen bedeutend 
angestiegen; mit dem heftigen l'laUrcgcii um i). Juni lsiili fallt die 
Cholera am seihen Tage ab, um nachher die frühere Hiiiie zu erreichen. 
Die stnrlicn Regerifalie itii Juni desselben Jahres zeigen r.ichi. den ge- 
ringsten Kinlluß. Und ilherhaii|it fallt imfdie mite 
Juni Iiis Oktober lftUi ein viel höherer Cholerastam! , als auf die 
trockenen Monate Januar bis Mai löJU— 14. 

Ebenso ist auf Taf. M des Berichtes von Koch und Gaffky 
/wischen Cholera und Li r u n d was s e rs ta n d ein Xusninuieuliang iiluß 
im i 'l-i 'i c r. Im greben Gamlen füllen tiefe Grundwasser- 

nml hohe Choierasinudc zusammen, ilucli sieht man die Cholera 
eebon zu einer Zeit bedeutend zurückgeben, als das 
Grundwasser noeb fortgesetzt im Fallen begriffen ist. 

Wenn also weder für die Kegeiivcrlüknisse, und noch weniger fiir 
die Gruüdwasicrschwu:il;uügcu nicht einmal in liniieii ein engerer Zu- 
iiiTi.im-tiJiiiny mit der Cholera nadigcwie-eii werden kann , so muß muri 
mit Recht voraussetzen . daß der Zusammenhang dieser drei Momente 
Überhaupt kein besonder- fefTs.-r »ein lialui, und du b weder Rcgcufalle 
noch Grund wasser seh wank ii ngen in dem Malle cii'schciilemlo. gewichtige 
Uder gar spezifisch« Faktoren fein küuucii, daÜ ■■.:■! von ihnen abhängen 
wurde, iih die. (Jhiilerit zu epidemischer Knl Wickelung kommt oder aus- 
bleibt 

Killen solchen Zusammenhang zu beweisen «der auch nur /.u he- 
leucht.eii, sind die in Europa angestellten Reohadiliingeii noch ncliiger 
geeignet, iiier erscheint die Cholera bh.ß ;ii= zeitweiliger Gast, ihr 
Vorherrschen an ein/einen Orten i:i: von kur/ei Dauei unil nanienllieh 
auf die warme Jahreszeit liesehräiikt : andererseits sind die Ober liegen- 
und noch mehr die über Grundwasservcrhaltniesu vorliegenden Daten 
lückenhaft und unzulänglich, ganz abgesehen davon, rtaü unter hiesigen 
Verhältnissen die Feucbtigkeilszusliimie den Itodenj «'eilcr ?n den Kv^en- 
faileu noch im Grundwusserstand ver.aßlich /um Ausdruck gelangen. 
Es wird daher nur natürlich erscheinen, wenn man in dieser Richtung 
befriedigende Resultate nicht einmal erwarten kann, obsebon Potten- 
k.ifer mit lieMUaileninüS- and nchLu:i;iswllriliger Fiinsigkeit unil Aus- 
dauer bestrebt war, aucli hier in Europa die Gholcra mit den Itegen- 
r,6 
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fällen und mit den etwa vorhandenen wenigen (irundwasserdaten zu 
vergleichen. 

So hellt Pettenkofer z. B. hervor, daß der min/ ausnahmsweise 
Lyoncr Ausbruch ini Jahre 1 8f>4 gerade mit einem trockenen Jahre 
und tiefen Stand der Rbouc zusammenfiel, wogegen IC och anführt, daß 
im Jahre 1854 der Wasserstand wo aber 
gerade vor und während des (Jholeraiüishnicitcs eine ungewohnte 
Höhe erreichte, ganz abgesehen davon, daß von den zwei benachbarten 
und identische linden- und Grni](lwiiHserver!iLiIt.:iiHse besitzenden Stadt- 
teilen ISrotcaux und Guilhvticre bloli der erstere verschont blieb "'. 

Dann beruft sich Pc t tenkof er auf München, wo die Cholera im 
August 1873 epidemisch auftrat, aber in; Lauf de: Monate September, 
Oktober und November bedeutend zurückging, jedoch im lle/cntler 
dieses und iai Januar des nächsten Jahres wieder, und zwar auf noch 
bedeutendere Hobe anstieg. Dienen Verlauf erklärt er damit, daß im 
August starke liege nf alle und, |iar:illel mit denselben, ein starkes Steiget] 
des Grund wassere auf die Cholera hemmend wirkten, wahrend später 
die Trockenheit und das Sinken des C-nicdwa^crs die Seuche wieder 
hervortreten ließen. Doch hatte München im Jahre 1854 nach dem 
sehr regnerischen Juli im August, der noch rednerischer war. eine 
heftige Chtderaejiiileiuie , welche auch in dem auffallend rcgcnaniicn 
Munal Sejitetnber mit groSer Heftigkeit andauerte " Wahrend ferne; 
die Cholera in München im Zeitraum von ls;t.i— 1884 durchschnittlich 
nach mehreren regnerischen Monaten im gleichfalls rcgr.erischen August 
ihrei: Höhepunkt erreichte, dann parahcl niil de;- Regenmenge abnahm, 
trat im tiegenteil in (ienua tlie, Akme der ilpidcmien wahrend desäelheli 
Zeitraumes nach mehreren (roeiiuaen Monaten inmitten iter Trockenheit 
im August ein, und fiel diu Cliolerafrciiuenj. mit zui.ehnieuden Regen- 
mengen wieder ab 

Indem wir die un Hb ersehbare Anzahl lokaler Angaben übergehen, 
nach welchen die Ch(ilerae|iideniiej] an einzelnen Orten nach trcckciieni 
Weiter mit den Regen fällen , an anderen im Gegenteil nach Regen- 
wetter mit der ei rare! et] den Trockenheit, oder in beiden, hallen auftraten, 
n:nt wo sie i'iii T'rimivgehing von C.nndwassernnrerstiehiirgei]) mit den 
l"lus=wa.=perstiLn,lin verglichen, bahl mir dem Ureigen, bald mit dem 
lallen des Hußspiegels angeblich parallel ver'.iefen ■ ): müssen wir 
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konstatieren , daß ein gesetzmäßiger Zusammenhang der Cholera 
mit den Kcg anfallen nicht, und mit dem Grundwasser (schon 
aus Mangel an Daten) noch weniger nachgewiesen werten kann. Daß 
die Cholera ein und das andere Mal — und üwar in der Mehrzahl 
der lalle — mit Trockenheit oder sinkendem Stand von Flüssen und 
Grundwasser zusammenfallt, kann ganz gut ein Zufall sein , da ja die 
Cholera die wärmere Jahrus'.eit bevorzugt, welche in unseren lireite- 
grad.cn gleichzeitig such die trockenere ist. 

Ebensowenig sind wir imstande, zwischen dem zeitlichen Verhalten 
der Cholera und dem Verlauf der /. o r 6 et z un gsp ro zes sc im ver- 
unreinigten Boden einen ausgesprochenen Kausalnexus oder eine Paral- 
lelität nachzuweisen; denn obschon die Cholera in Kumpa ihre Akme 
nicht im Juni oder Juli, sondern mehr wahrend der Augustirirme 
erreicht, was dafür sprechen würde, daß dieselbe tnil der Durchwarmu:i!; 
der nlierltiiehlieheii (I in) Rodeiisdiichieu und rüchl Inil der ittiurisiiliärisrtiei) 
Warme syncliroiiisch sieh entwickelt: rlarl' mal. nicht vergessen, was ich 
wiederholt betonen will, dali zu dieser Zeit außer dem Boden auch noch 
vieles alliiere auf das .Max im um erwärmt sein wird, so die Gewisser, 
Nahrungsmittel, Wohnungen, Hilfe, Siele und andere .■Sdirautzsammler, 
welche mau nebe ml etn Huden nicht einfach ignorieren kann. Im Vorkommen 
dei Cholera zur kühleren Jahreszeit und gar im Winter und triihjahr, wenn 
der Boden am inaktivsten ist, liegt sogar eine Thatsachc vor, welche die 
spezifische, unerki bliche l'.ulle der Verunreinigung des Bodens und dessen 
Zersetzung geradezu ausschließt. Am wenigsten scheinen aber die in 
den tieferen Bodenschichten obwaltenden Verhaltnisse mit der 
Cholera in Verbind uug KU sieben, imleiu dort die wielitiiiülen Veränder- 
ungen (ilie maximale Durebwannung) zu einer Zeit eintreten, wenn 
die Cholera durchschnittlich bereits in Abnahme begriffen ist. Deshalb 
kann auch eiue Beteiligung des Grundwassers, welches in der Regel 
doch in den tieferen Hellichten auf die Keucht igk eil einwirkt, nicht nur 
nicht nachgewiesen werden, sondern ist nicht einmal wahrscheinlich. 

Auch ilie bekannten liielngisclu l 
lassen ein Mitwirken der tieferen Roden schichten hei der Cholera als 
nicht wahrscheinlich annehmen, da diese Bakterien viel kurzlebiger siud 
und ein zu grnßes Bedürfnis für Warme um! Hau erstell haben, als daß 
sie in die tieferen Reilensrhichteii liinatitiltriereii, liier gedeihen und ((nun 
wieder an die Oberfläche gelangen und ulldns Überleben konnten. Gegen 
einen bestimmenden Einfluß der tieferen Bodenschichten spricht ferner 
die lieohachtung, daß die Cholera in allen, alse auch in den tieferen Schich- 
te:! otfeniittx starker verunreinigten Stedten und Stadtteilen oft weniger 
heftig auftritt, als in den neueren Teilen, wo der Boden in der Tiefe noch 
reiner, aber an der Oberfläche um so mehr verunreinigt ist (Buda|>esl> 
Endlich maß diu zeitlich rasche Entwiekelung von Chulct'ae|iidcniiei] 
in großen Städten eine jede Theorie als unannehmbar erscheinen lassen, 
welche die Vermehrung und Verbreitung des Cholerakontagiunis von 
was immer fOr einer im Boden verlaufenden Reifung oder Züchtung 
abhängig macht, da es hierzu auch an Zeit gebricht*). 

Nach alledem zeigen weder die örtlichen noch die zeit- 
lichen Bodenverbaltnisse irgendeinen spezifischen Za- 



■) 11,1 d.r H.mba.E.r KpidcmLi i- 1U91! .-«r iiü K.M .lür t. rt r«n k u :> -fez Li. 
riegln, w iln> wibrbiltlge Biploilon iit (H a*p p i) ««. 
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sam menhan g mit der V erbre i t ungsar t der Cholera, die- 
selben können mithin auch nicht als entscheidende und imerlalilidie 
Motive zur Reproduktion der Cholerakeime außerhalb des menschlichen 
Körpers angesprochen werden. Die P etteukuf er 'sehe Ansicht lilßt 
sich also in ihrer Exklusivität nicht beweisen. 

Andererseits bleibt aber unleugbar, daß die Vermehrung und 
Verbreitung der Cholerakeime mit dem menschlichen 
Körper und mit dem Verkehr allein nicht zn erklären 
ist. und iliiß hierbei mich außerhalb des menschlichen Körpers obwaltende 
zeitliche und örtliche Momente bestimmt mitbeteiligt sind. Worin 
bestehen also diese außerhalb unseres menschlichen 
Körpers gelegenen ö rtli eh e n u u d zeitlichen Faktoren? 
Sind dieselben vom Boden abhängig? 



Der Boden und das Choleramiasma. 

Sftgeli meinte 91 , daß der sicchhafte Boden gewisse speci- 
fische Miasmapilze produziert, «eiche in den menschlichen Körper ge- 
langen und hier den Chemismus der Säfte so weit rariiiidern, daß die 
jetzt eindringenden spezifischen Kon!agicn-i Cl'.olera-lpilze eine günstige 
Zuchtstiltte vorfinden. Doch ist die X ii $ e 1 i ' .-che sogenannte di- 
blasti sehe Theorie keineswegs verstandlicher nnd mit den Er- 
fahrungstatsachen auch Hiebt lciduer in Uebcrcinstiinnning zu bringen, 
als die P k tten k o f er ' sehe monoblastische Theorie, von welcher 
Sägeli's Annahme eigentlich nur darin abweicht, daß sie die spezi- 
fischen Bodenverhältnisse uieht für die Cholernbaktcrien, sondern für 
jene Hinteren die Cholera fördernden, für diese beliebe dis]ionierende[i 
nnbeltanntcn Bakterien in Ansprach nimmt. 

Einen spezifisch siechhaften Boden giebt es aber, wie gezeigt wurde, 
nicht, und der Boden ist zur Reproduktion der Cholerakeinie überliau|it 
nicht u[ierl;iß)ii:b ; es wird als» auch einen spezifisch deponierenden 
Boden (iiicr in solchem Hoden produzierte spezifisch disponierende Bak- 
terien olfenbar Überhaupt nicht gehen. 

Das örtliche nnd zeitliche Verhalten der Cholera ist viel leichter 
zu verstehen, ohne daß man zu gewissen ui: ertlichen spezifischen 
Bodenverhältnissen seine Hulhiehl nehmen Inilßte, wenn man zunächst 
die biologischen Eigenschafton der Cholerabakterien in 
Betracht ziehte welche mit dem Örtlichen nnd zeitlichen Verhüllen der 
Chuleraepidcmicn so sehr übereinstimmen , dnä iniin , fulls niebt die 
Koch 'sehen Bacillen die Ursaehe der Cholera waren, als Solche zu 
mindest einen Organismus von ganz analogen biologischen Kigcn- 
schaften annehmen müßte. 

Vor allem ist konstatiert, daß !die Cholerabacillen zu den außer- 
halb des menschlichen Körpers am leidilestcn vegetierenden, am rasche- 
sten sich vermehrenden, aber auch am raschesten zu Grunde gehenden 
Bukterieuarten gehören, 'liw raschen Vermehrung bedürfen sie kaum 
mehr als einer feuchten und warmen Oberfläche. Jhre Iteprodnktem*- 
fahigkeii steigt und sinkt nii; der Tenipeni'ur, hört aber selbst, bei den 
stärksten Fröste:i nicht auf. Neben der VVarn.c ist ihnen ein ai: wisser 
Grad von l'euebtigkeit uneriaÜlicbcs Lebensbedürfnis, und durch Aus- 
trocknen werden sie am wirksamsten vernichtet. Die t;bolera!iacilie.n 
gedeihen bei entsprechender Temperatur auch auf dem feuchten Boden, 



besonders auf der Oberfläche sehr ritsch, in den tieferen Schichten aber 
minder ijiit; doch ist dnssdl.e der Fall auch a 11 1 allen sonstigen 
feuchten Oberflächen, auf Mauern, ]-'u liliödun , .Miihetn, Nahrungs- 
mitteln und ukbl mindei in Pfützen, Flüssen und lii-jiui^invussi:!- etc., 
insofern (Ii« nölie,e Wi,:me vorhainlen ist. Und all« diese Milien sind 
ebenso j-j. der Huden L;er.niu zur /dt der dinlerne-p blenden imi wärm- 
stem also zu: Hepruduktioa der Gbolerakeime am meisten ^eeiirnet, umi 
auch ihre hVuchtiskcilseerhiiltiiissc stimmen mit den Jiutl in^'uny uil dar 
Boden feuchtigkeit überein. 

lülnnte nicht, dies dar Giun.l sein, '.vai-inii die Yerbrcilun;; der 
Cholera mit. gewissen Warme- ;uul FctichtiKkdtszustanden de; Hortons. 
ziisammentrititV J'rkläil nicht dieses biolu-isdie VcrhalLen .1er Chulera- 
pilüe, warum die t'holera auch unter den verschiedensten Bodeuver- 
1 auch trotz derselben oder ^ir olmc Huden überhaupt (auf 
KchiiTon) sich zur Findende zu entwickeln hthis^V Die Chulerabaklerien 
linden bei ihrer Anspruchslosigkeit und ihrer raschen Verniehrtings- 
fahi^keil die nütiecll Wuchst um;beiline;uiie;cn, Warme und Pouch! i^Keit, 
unter den veT-duedeiisl.cJi FnistämloLi vor, — am reichlichsten Wohl auf 
dem Boden, wenn dieser feucht und verunreinigt ist, doch auch 
anderswo, und die i;ili;sti!<ste .iahreszek für ihr Gedeihen wird die 
Sommemiitte und der Herbst sein, zu wdcher /.eil linden, iiauser, Ge- 
wässer, Nahrun gsiuiltel warm und zur Züchtung von Bakterien am 
meisten e.ee::iael sind : doch kann die ^ee^nde '1 eui['eraiur auel: im 
Winter, z. Ii in Wohnungen eejeben sein. 

Und es wird nur natürlich erscheinen, daß die Entleerungen der 
Oholernk ranken nur ausnahmsweise auf direkte Weise zur Quelle einer 
Infektion für viele andere Menschen werden, also eine Fpidemie er- 
zeugen: daun nämlich, wenn sie z. B. ins Trinkwasser, in Vi asserleitunijen, 
in Milch u. a. gelangen. Wenn dairt^cii der inlelilinnsst'di sieh unterhalb 
des menschlichen Koffers, in der üinucbuti^ der »Winuujren, im Wasser 
und in Nahrune.sinit;uln vermehrt, so kann dies viei leichter zu einer massen- 
hafte!] Kepnitkictinji derselben, resji. a» Masseiie^iraukunjreu fuhren. 

Als. der eine örtliche und ze i i Ii ehe Fak t.or beider 
örtlichen und zeitlichen Verbreitung der Cholera k ann 
also alles figurieren, was iu d e r V i:i g e b u n £ der Men- 
schen ein für .las Gedeihen der C h n 1 e ra b a k t e r i « n B ii u - 
Gtiges Substrat liefert, wenn dieses die nötige Wärme und 
Feuchtigkeit besii/.t. insbesondere kann es auch der Buden sein, 
dort, wo derselbe feucht und verunreiuiet , also hauptsäclilidi wo er 
niedrig gelesen, durch Flüsse oder hohe; Grundwasser feucht gehalten 
ist, und durch Schund/ iu den Wöhningen verunreinig wird, — und 
dann, wenn derselbe feucht und warm ist. 



Einfluß des Bodens auf die individuelle Disposition. 

Der andere örtliche und zeilliche Faktor bei der F.ulfachung eher 
t!holerae])iilnnie ist der Schmutz und die Unreinigkeit mit ihren 
önliciicn und zeitlichen Verli.iltnissen, welche wieder einerseits ein Sub- 
strat für das fledeihea der Ciirilcrabakterien liefern, andererseits aber 
die Disposition der Bevölkerung beeinflussen. 

odo r hat sch™ in älteren Arbeiten s " ausgeführt, daü die 
Cholera besonders mit dem Schmutz und dessen Verhältnissen dneu 
150 
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Zusammenhang erkennen läßt. Alles, was in iler Umgebung iler Men- 
schen, nicht nur in, sondern aiich auf dem Moden, ferner in Luft, 
Wnssw, V'iJiniin^m, XiiiTiiüg.smiNelr. •■.[•:. zur A :l1l:Lli fuiiur vnu Schmutz 
und dessen Zerset/iingKiirodukleii führ;, wirk: auf die epidemische Ver- 
breitung der Cholera fordernd, wo_icge.li die Cholera Tin; der Reinlich- 
keit jener Suostrate imiMllui abnimmt und In ihrer epidemischen Ver- 
breitung aufgehalten wird. potior hat auf Grund seiner [tudapestcr 
Untersuchungen mit L'ntscbiedeTihcit nusgesprnehen. da!] die epidemische 
Verbreitung der Cholera das Produkt zweier Momente ist : einerseits der 

I'fifiiiorj. »"eiche, durch den seh mutzten linden, durch sclimul i'.iees 
Wasser und unreine Luft erzeugt wird. Und je schmutziger der Huden, 

Sit? genieß'™, und je unreiner die. Luit ist, die sie einatmen, u:n so mehr 
steigert sieh ihre r'.m pfauglichke.it Iii.' die Krankheit Eiieus» wird eine lie- 
viilkorungan cilieai ^cycbcnca Orte i! an n um cm ptanglioi! stell für die Cho- 
lera sein, wenn die Zersetzung de; Hctiiiiutzätüile zur höchsten Intensität 
gcslireeu int. l'odor fdhric des Heileren aus, daß Schmutz und Zer- 
setzung am wahrscheinlichsten mif d i e Art eine Disposition zur Cholera 
erzeugen, daß sie in 'ler lievidkerung Diarrhoen und Magenkatarrhe 
hervorrufet! und so die WidersiaiuLliraft des Organismus gegen die 
Spezifischen CholerniiLfcktiunsstutlc vermindern*). 

Zum Beweise, dal die Cholera nicht bloß von den Kodenrerhult- 
Hissen, snndern ülwr u 11t von Schumi/ und Lnrehiigkcil hcciuiliißt ist, 
wies Kodor darauf hin. daß die Cholera in liudnpest nicht nur mit 
der Verunreinigung des Kolons und Wassers*-, sondern auch der Woh- 
nungen*" parallel um sich gegriffen, und mit der Reinheit dieser Medien 
parallel abgenommen hat. 

Reinheit oder Schmutz in Wohnhäusern und Höfen zeigten an sich 

lies'i's'ion] 

rein befundenen Häusern, m den Chnlcrajahra: ]8oÜ und 1*1 $76 auf 
jt: 10000 llinvoimer !n) Todesfälle vorkamen, die unrein befundenen 
Häuser -L'O Cluderatute ha'.tea, wobei in Rechnung gezogen wurden muß, 
du Li die liehtirde die verdächtigen II auser, besonders die polizeilich als ver- 
seucht gemeldeten, energisch leit reinige!: lassen, suilaö ein Teil der 
in 1H78/JM rein befundenen Häuser in lHtj'j und 1H72/T3, als sie die 
Clioleratnten pro lOiXXi Kewohaer halten, noch zu den schmutzigen 
gehört halie.u mag. Uer Unterschied in iler (.'Inder amortaliliU in den 
äußerlich reinen oder unreinen Ha.uscrn durfte dalier noch bedeutender ge- 
wesen sein, ids er durch die Zahlen '■«} uad 420 ausgedrückt ist, obschoii 
auch dieser sehr lodeuteiid genannt werden lonß. Hier will ich mich- 
niiils hervorheben, daß die schmutzigen und die reinen, die verseuchten 
und die ehnlerafreien Haaser regellos durch das ganze Stadtgebiet zer- 
streut, oft unmittelbar nebeneinander lagen, sodaü ihre ört.liehen und zeit- 
liche:! linden Verhältnisse o]fenb;ir ganz oiier nahezu identisch, 

also ihre In lnitul und Verseuehtheit viel weniger durch spedtische 

ii.idenverhälmis=e, als ilureh die oberflächliche Kleinheit oder ileu Schmutz 
verursacht waren. 



JOSEF VON FODOR, 



Einfluß des Bodens auf die Choleraepidemien. 

Wenn man den Schmutz mit seineu örtlichen und zeitlichen V er- 
hält nisscn der Cholera mir ihren rätlichen und zeitlichen Verhältnissen 
gegenüberstellt , so wird man die Erklärung für ihis örllicbe und ieit- 
liche Verhalten der Cholera gewiE viel natürlicher geben können, als 
wenn man nach einem tpezilischcn Hoden und siieziuschen zeitlichen- 
Bodenverhältnissen forscht. 

Den Unterschied zwischen immunen und nicht immunen Orlen kann 
man in der oberflächlichen IJnroinigkcit viel mehr und konstanter er- 
kennen, als in der Verunreinigung diu tieferen Bodenschichten und in den 
Schwankungen des Gruliilwassi-rs. Offenbar werden auch die Provinzen 
Posen und Preußen von den Rh cm Lau den und Wcstphalcn mehr ia 
Reinlichkeit als hinsichtlich des, spezilisi'heu Hodens und der Grund- 
wnsserverhältnisse verschieden sein. V:ul so sind iiuc.li in ISudopest die 
immune innen; und l.copoidsrndt, was oberflächliche Iteiunchkcit anbelangt, 
dvü spbterbevölkericn von Cholera heimgesuchten Vorstudien überlegen. 

Mit der Wirkung des Schmulzes labt sich mich erklären, warum 
im Che ler Horten die arme und unreinliche Voiksklassc in der jtiiiizeu 
Ortschaft so auuaUend gvoie Verluste erleidet. So war in Budapest, 
wahrend der t'boleriicpideiniei: in l.Hfli and lüill' das Versrhonibleiheu 
der reinlicheren wohlhabenden Klassen überall ii: der ganzen Stadt der 
unreinlicheren Volksklassc gegenüber geradezu aiiL'eldiiliig. Auch an- 
läßlich der Ch Jahre 18B5;SÜ stimmen alle 
Beobachter darin iiberein, ■.Ulli die „Cholera eine Krankheit der Armeil 
ist" (Gruber) 9 '. 

Wenn man siebt, wie in von der Cholera ergriffenen Orlen neben- 
einander gelegene Häuser, und sogar die einzelnen Teile eines und des- 
selben Hauses ein verschiedenes Verhalten zur Cholera zeigen, so kann 
man dies -- wie oben (s. JriT.i ausgeführt wurde — nicht damit er- 
klären, dflß unter den einzelnen Häusern odet Hausteilen der Boden 
und die Li rmidwnssersrbwaak nagen verschieden sind , und daß linier 
einem Hnusteile spczüiäche Immunität, unter dem anderen aber eine 
spezifische Chole.ra]>roduktioii besteht, wie das Pettcnkofer Ihm, 
sondern man nird, abgesehen von der Möglichkeit einer zufälligen In- 
fektion mir Cholcradejekicn. annehmer. müss 

Cholerabacilleii in der ergriffenen Wohnung dock eine Gelegenheit zur 
I'ortpllatizimg fanden, in der anderen, nenn auch nachbarlichen, aber 
nicht, — ua.i dieselben dort eine disponiertere, nnreiulicbcre, hier cino 
minder disponierte Bevölkerung augcirolicii haben. Und wenn man 
femer sieht, dilti die Cholera weilnus iiherwiogend die von ärmeren, 
unreialicherea Volksklnssen bewohnten Häuser und Stadtteile verheert, 
so wird man auch das nicht auf im Untergrund der Hinter bestehende 
spezifische Ursachen zurückführen können , sondern vielmehr von 
den über dem Boden bestehenden natürlichen Verhältnissen nblwlen 

müssen. 

Der Thal i a in neuerer Zeit auf .lern 
ganzen Erdball — von Indien bis Amerika mit den Fortscli ritten 
der Civilisalioa parallel auffallend und rasch abnimmt, und nanii'Ulliidi 
in den grollen .Meiropolen bei neueren Invasionen immer weniger Termin 
zu gewinnen vermochte, daE der überaus virulente Cholerastuff im 
Sommer \W> weder Berlin, auch i.ei[i/.ig, Dresden, Prag, Wien, Bres- 
lau etc. heimsuchte, ohschoii diese. Scadle r h vor kurzem schwer zu . 
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leiden hatten, wird man die Ansicht nur schwer aufrecht erhalten 
körnten, als ob im Boden oder im Grundwasser BtWM Spezifisch 
Cholera widriges entstanden, oder etwas spezifisch (.'iioleralic^instigendes 
verschwunden wäre, da ja, den ganzen Kontinent in Betracht gezogen, in 
den meisten der fraglichen Städte die Assanierung des Rodens nicht 
Kar eo aulseriirdetitlicln: Fortschritt« gemacht hat, Hoden Feuchtigkeit, 
Grundwasser and sogar die Bude u Verunreinigung sich nur wenig ge- 
ändert haben. Andererseits ist aber in diesen Städten t];at.achiiclL sehr 
viel auf dem Hoden geschehen, wns dessen die (Jholera erzeugenden und 
für diese disponierenden Eigenschaften wesentlich zu beeinträchtigen 
imstande ist, wodurch die Oberflächen, auf welchen Schmutz und 
Cholernkcirae hatten und sich vermehren können , vermindert, und der 
die Bevölkerung zur Cholera disponierende Schmnta in Wohnungon, 
Höfen, Straßen etc. verringert wurden '). 

Ganz ahnlich dürfte sieh die Sache auch in Indien verhalten. Die 
relative Immunität von Multan hat ihren Grund nicht in spezifischen 
liodenvcrteiltiiisseu , .sondern in der prullcn Trockenheit , "•.'lebe der 
Fäulnis hinderlich ist und die zur Ziichutnü von Uholeraharillen ge- 
eigneten Boden oberflachen austmeknet Aehnlicben Ursachen und nicht 
spezifischen Roden- und Grundwasserverhältnissen verdankt offenbar 
auch Arabien und Aegypten seine relative ÜbolcruiuLuiunitat. Auch die 
Abnahme der Cholera mich Reinfallen in Indien .'und auch ander- 
wärts) rang ihren Grund darin haben, dali der liefen den ^eliumtz vom 
Boden, den Höfen und Straßen wegschwemmt und dadurch die Ober- 
Mellen, welche Cholera /(listen und zur Cholera disponiert ninelieti, 
vermindert, gleichzeitig das Wasser in Pfützen und Tanks erneuert und 
auffrischt. 

Diese Wirkungsart der [tei;e):fiL;ie durch Ifeinigung der Oberfläche 



Cholerairaiulnitat auf so einfachen u:nl natürlichen Urs:U'hcri futt , und 
dut es dazu keinerlei ipciiliscbcr Eigenschaften de: Hudens und des 
Grunilwnsserstauries bedarf. Denn wenn die Cliuiorn vnu letzteren ab- 
hängig wäre, hätten wir wenig Hoffnung, dieselbe in Indien zu be- 
kumplen und dadurch Eure-pa zu sichern. Vi laßt sich doch gar nicht 
vorstellen, dab man ganz Indien mit einem spezifisch i neu, kom- 
pakten und reines Hoden versehen und das Sinken des Grundwassers 
verhindern krmnte; und ebensowenig könnte au eine Sicherung Europas 
gedacht werden, "eil e- iinniördirh ist, den Hoden überall kompakt zu 
machen und das Grundwasser zum Stillstund zu bringen, Der beknnnte 
Rat Pette n kofe r's, dall mau alle ge^cn die Verschleppung des 
Chdlernstiilfes jrerieh'.ctcn Jlnljrn;;elii verwerfen und dafür den Huden 
Europas immunisieren solle, weil, wenn das erreicht ist, die Cholera, 
wenn auch eingeschleppt, sieh ebensowenig, wie in Lyon, ausbreiten 
wird, ruht nicht, -uif si> festen (inmdliiL'en, als so iviclii:^: Maii:iab[uen, 
wie die Abwehr der Cholera, beanspruchen würden, Ucbe.rdics ver- 
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z. R. 




Orl« 10, Chol.« >b 



a CboltntoM, »Odern bM*b Immun, vi* ei wir. 




'53 



190 JOSEF VON FODOB, 

mochten wir nicht einmal anzugeben , in welchen Zustand ei.Mnrlieü 
der Boden gebracht werden und was geschehen soll, um ihn immun zu 
machen, und lvir waren nidr. imstaiulc , zu uiitersdieiLlen , wii diese 
ita gelungen ist und wo nicht 



Doili ist die Cholera offenbar nicht von solchen s|ie:'itisdieti Hotlen- 
ti^iüirdniflt'ii, sondern davon sililnin^ifi, wo and "'jiriu iliü Cli'jl'T^kiriiuo 
einen ihrer Ki-liullu:i(.', Vertiichniii« und I "ul n'rt r;i y ;i hl; auf die Menschen 
priidStitTOT! Ort (Medium) und auf einen =ti jjuii Zeitpunkt trctlen, also 
eine warme und feuchte Oberfläche an; linden, in fi.diftiiden , Höfen, 
Hli al.ni, auf iia.l Mauern, in Gewissen) . Flüren , i'fiiizoti, 

Brunnen, in Nakrungsiniltdi; clc, umi wo sie für diese Krankheit 
he»nmlei> di.«|>oiimrle, derselben wcui.'cr wiilcrstchenilc Menschen, muu- 
lich in Httuscni mit verunreinigtem linden, Wasser und Luftkreis 
wohnende, körperlich iinreme , schlecht Ltcnahrte um! überhaupt ariuu 
Personen vorfinden. 

iu viel iili.T können wir mit Hecht huiTcn , düG es iniliEeJcn wird, 
diese Dinge, welche die Mmlera auf der Olierllachc züchten , und die 
zur Miniem disponierenden l birciniskeLlcn aus der l iraeebuiii; unserer 
Wohnungen ku entfernen und uns dadurch mit relativ geringer Mühe 
eiiiii partielle Immunität zu sichern, welche um so lieriiUif-eadur wirken 
nuili. je mehr es außerdem ee;in!:r , die K ■ ns e Ii 1 e p [i u nr; der 
Keime einzuschränken oder die eii:ec(chk'p|>tc!i Keime :>ci Zeilen zu 
vernichten und zu verllindern, daß sie in der Ortschaft überallhin ver- 
schleppt werden und hier und da doch eine i!iiiistij;e Ziidits.tM.iie vor- 
finden könnten. 

Wenn unm, neben der iickaiupfunit dieser i »bertlarhunbedin.uiiii^tiii 
für die Fortpflanzung iler ( 'Imlerakcinic uml für die l>:spo-it:ni! noch 
nodi ilie Kemlialtiiii^ \\>;i I 'nivi:ii^keit uml Feuchtigkeit , /ersetz im;; 
uml Infektion auch vom Innern de; Bodens ur-icrl nad erreicht, so 
wird unsere Hoffnung auf eine Verliütuni.' von Miolciaepiileinien nur 
um so berechtigter sein, 

Kacb alledem müssen wir die Beteiligung des Bodens au 

kein esv ^Vfil Hausse:- VI ^i,-.nd 'utidVucb. weniger* für" 



Cholera, tmch die Fänrnis fordern wird; wenn sie aber trotzdem ver- 
unreinigt ist^ wie z. B. in den oberen Stadtteilen vun^Gihraltar, so wird 

I.aL(e sieb aiisbicil rt. A allere i--e:t; : kann auch die frühere Disposition 
der eiieneii, feiirblen , im Huden vennreiniy tea l.lcbiele, Ortschaften, 
Stadtteile und Hauser dadurch erklärt .Verden, dati liier die Umlera- 
keime reirblirhere Udceciihck zum Gedeihen und mehr Schulz vor dem 
Aust mcknei: vorlimlen, auch die It.e.Olkenmp, linn'ii richimilz und Fäulnis 
tneiir diS]ioniert ist. Auf derselben tirimdlage ballen wir den Hoden im 
Sommer umi Herbst , wenn er durchwa rmi, ist, zur Verb re.il uns' der 
ö-.ole.i-ji ^eitliea disponiert., den im Winter und Friiblin;; kalten linden 
aber nicht Zu dieser letztere]: Jahreszeit müssen die Ureachen zur 
überhaupt seltenen und ausaaiiuis weisen Reproduktion der Cholera 
anderswo (in den geheizten Wohnungen oder eventuell ia der it.fektior; 
von Wasser, Milch und Achnlichcml bestehen. 
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Wir ballen also auch die Assani mm;; des Hodens nur Abwehr und 
F.insehrankunL' der Ühelcru für ein wichtiges, aher nicht für das ..■iuxij.'u 
und sicher« MiltL-1. Insbesondere werden wir die Reinhaltung der Obcr- 
tiuehe des Hudens urgieren, aber auch die tieferen Hedensdhchicii nicht 
vernachlässigen, weil diese mit ihrer Venmreiiiignv;; und rcuditiejkeil 
den Zustand der Ciebaude und des Trinkwasser, beeinflussen und da- 
durch einerseits die Chancen der Cholerubnktericn zur Vermehrung, 
andererseits die Disposition der Iievülkernuy für Clielera erhalten 
können. 

Die eingehendere Krörtcriuig der Ibdle, welche Wohnungen. Er- 
nährung, Trinkwasser etc. liei der i'.rilichuii und zeitlichen Verbreitung 
der Cholera spielen, gehört in andere Kapitel dieses Handbuches. 



5) Beziehungen des Bodens zum Abdomina! typhös. 

Bubi hut im Jahre 1865 die Grundwasserbeobacht engen , welche 
Pettenkofer in München zum Studium der Cholera anstellte, yer- 
wertet und die Schwankungen des (;rui]dwa=jers mit denen der Typbu.s- 
mortslitat im Müncliencr Kranken hause verglichen. Dies führte ihn zu 
der überraschende]! '1 halsachu 11 J , dali zwischen den Schwank- 
ungen des Grundwasserstandes und der Extensität und 
Intensität der Erkrankungen an Abdominaltyphus ein 
Znsammenhang besteht. Seitdem bildet der Kausalnexus »Tischen 
'1'yplni? und 1 (eilen Verhältnissen eii:e der wkluigs'en und ru-selbaftesten 
Fragen der Hygiene. 

Die lokale Verbreitung des Typbus ist viel weniger beschrankt als 
die der bisher behiiudchcn Krankheiten. Kr ist nicht, wie Gelbfieber 
und Cholera, an gewisse liliaiate gebunden , sondern kommt liberal! 
vur; es werden nkht ciuiua; Liegenden oder Städte genannt, die durch 

eneste^hCTVortietcnde Tokal^ Moment ist wich ^dafi de^TypCs^ 
den großen Centren des kommerziellen uml industriellen Verkehrs 

häufiger als in liiudlkhcn He/irken vi.rk nt (II i r s r. h| " . Die lle- 

üauptuug von M sv ue. '■' '■, dal! der Typhi] = auf Urgesteinen weniger 
■vorhersehend ist, als auf alluvialem Huden, .vir'! liochstens ganz allge- 
mein aeeeptiert, und von Colin*" auch in diesem Sinne bestritten. 

Trotzdem ist ein gewisser I.'niersehieil hinsichtlich der örtlichen 
Disposition für Typhus in stielten nicht zu lu-.igiieu. Derselbe wird 
z. B. durch die Verbreitung des Typhus in Frankreich sehr gut illu- 
striert, wo nach dein Keriehl von H r <> u .ir d e 1 ;l 7 die Typhusnjortnlüät 
der einzelnen nepartrmenis überaus \erseiiiederi ist; an der Spitze 
sieben Corsica und die ümhlepartemeuls. Nocb auffallender ist das 
Verhallen des Typhus milcr dem Miiilar. Die niit'.lere lahrcs-T;|ibus- 
mortulititt in vcrsehicdciicn dnrnisonen betrug in den 13 Jahren 1872 
-84 pro 10000 Mann 

in ClrruiODqfl t30,h 



dagegen 



Der Unterschied betrügt somit mehr als das 30-facbc, und künnen 
Lille, Arras etc., mit den Übrigen Garnisonen verglichen, füglich immune 
Städte genannt werden, obschon es im Vergleich zu Carcassonne und 
Troycs industric- und verkehrsreiche Orte sind. 

Für örtliche Einflüsse spricht auch die Beobachtung, daß die Krank- 
heit sich zähe an gewisse eng umschriebene Orte, Stadt- 
teile, zuweilen an einzelne Häuser, im Allgemeinen an 
Kasernen, Gctangtiisse, Arbeitcrktduuien, Waisenhäuser, WirtschaftsLüfe 
etc. halt» 8 . 

Lehrreich ist auch die Beobachtung, daß die Seuche durch Typhus- 
krankc au diu:;: Ort einj;csdL!e[a.it »erden kann, und es histr trotz Ver- 
kehr mit den Kranken doch nidit ku einer Kpideiuie kommt. Solche 
Kr fall runden würden in Deutschland im Krlcgsjahre 1S70..71 im groben 
Malkliüj gesammelt, indem die unter läui: nui' viele * >rte verteilten fran- 
zösischen (iefangeuen voriici-ioiumcncii Tvidiushdli: eine Verbreitung der 
Krankheit nicht Ijcvitktcu. In Lvun wurden fahrend einer heftigen 
Ty;il!nsc|udcinie im Jahre '.'<-4 die Schüler eines Internales nach Hause 
entlassen, wo viele von ihnen erkrankten, aber eine "eitere Verbreitung 
der Seuche nicht verursachten (Hullen-'-'. 

'iehon aus dienen F.ischckunjrisu muß gefolgert werden, daß zur 
epidemischen Verbreitung des TyphusstohVs die einfache Ansteckung 
und Verschleppung durch Kranke, dann der Industrielle und kommerzielle 
Verkehr für sieh ganz und gur nicht ausreichen. iliese Verbreitung 
wird vielmehr durcl: örtliche Verhältnisse beeinflußt — nur fragt, 
ei sich, worin diese örtliihcu Faktoren bestehen und welche Hülle unter 
denselben dem Hoden zufallt, llean daß heim Xustaadekommen vmi 
Tyidjusepidetuien auber dem Hoden auch andere örtliche Faktoren 
regulierend mitwirken können, hiiit sich nicht hinter bezweifeln. Daß 
nanienflielt durch Typhusem-ger inti/ierles Wai-cr und S'ahiuugsniiitel 
(Milch) Trümer und Verbreiter derselben Verden können, erhellt nicht 
bloß aus Beobachtungen, die in diesem Sinne gedeutet werden kennen, 
sondern geht schon aus den Ergebnissen ilirekter baklerii.logiseher 
l'ntcrsücliuiigen bervor. Die Würdigung der einschlägigen reichen 
I.itteralur gehört aber in die Kapitel Wasser Miami i) und Kiiideuiinlociü 
(Band IX l dieses Handbuchs"). 

Ebensowenig kann bezweifelt werden , dali der Typhus ohne alle 
Beteiligung des Bodens epidemisch werden kann, so /. Ii auf Scbilleii. 

tili aber bei alledem auch dem Hoden eine Holle in der Verbrei- 
tung des Typhus zufallt, und welche, das wollen wir im Folgenden 
untersuchen. 

Die erhöhte oder tiefe Lage, dann die Feuchtigkeit des Hudens 
scheinen auch den Typhus, obsebon nicht in der augenfälligen Weise, 
zu beeinflussen, wie die Cholera. In Budapest linden sich die Typhus- 
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ü vertiefen ilebint mit oberflächlichem Grandwasser- 
stand gruppiert, wo auch die Cholerafalle sich, jedoch Loch auffüllender 
häuften 10 ". In München wigt der Typhii. du umgekehrtem Verhält- 
nis zur Höhenlage des Bodens"" und tritt naher zur Isar, in deu 
tiefer und feuchter gelegenen Kasernen und Stadtteilen viel heftiger 
auf, als in den vnii clor Isar untferntcr, hüber gelegenen (70,0 und 6,2 
pro Mille Ieletttrke). Daß dieser große [.'uicr=cLied einfach durch das 
Trinkwasser, oder durch den versciii eilen tri rnreinliehkeitsgrad der 
ein /.einen Kasernen pullte venirsucJit sein — woran man heim Typhus 
auch dünken kennte — laßt sich nach der von Port gelieferten Be- 
schreibung doch nicht annehmen. 

Es giebt aber auch beim Typhus, wie bei der Cholera eine große 
Anzahl widersprechender IfcLibadUuiiL'en. wo der Tjplius gerade in den 
hochgelegenen ^l;idUe;lui und Ortsdniften , eventuell sviar heftiger 
vorherrschte, als in dm nebenan tiefer gelegenen 1 ; doch könuen 
solche FSlJe immerhin als Ausnahmen gelten und werden auch durch 
die Berichterstatter so gedeutet 

Die Bode n verun reinigun g findet man in den Typhusherden 
konstant erwähnt, nur dab' sie leider meist mir auf Grund von Mdiät* iiiigen 
durum ln'li!iii|iti!t vinl. weil man in du; Nahe der Typhushauser sdiledite 
Aborte, liehricbtgrulicn, üdiweincstiiile u. a. gefunden hat. Besonders 
reich an snh'ben Angaben sind die üiijiliHchen Sanit;it.~l,i!richte ! " -. 

Zu linderst hat i'tidor in der hei der Hndera beschriebenen 
Weise iS. 17 j; TvphusLauser i'J'J) m.d tvphn-freie Hauser iU7) lintersucht 
und für den Kilo Erde im Mittel für 1, 2 und i m Tiefe folgende 
Mengen organischen Üliekstufls gefunden: 



richtet neuestens 10 ! , daß der Typmis in .\1 ei ringen wiederholt zu Zeiten 



Beachtenswert ist auch der Umstand, daß Cholera und Typhus 
iht für dieselben Orte Vor!'-'-- - 
am ausgesprochensten ist, h 



nicht für dieselben Orte Vorliebe zeigen. Lyon, wo die CholeraimmunitÄt 
"t, hat vom Typhus stark zu leiden, und auch 
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Versailles, Stuttgart, W Orzburg nnd andere gegen Cholera immune 
Ort« sind Typhusstäille (I'c 1 1 eu koferl "">. 

Nach alledem kann man konstatieren, daß der Typhus mit 
den ö r i Ii cb e n Verhältnissen, mit e i n er vertieften, 
feuchten Lage und Verunreinigung des Bodens wohl 
einigen Zusammenhang erkennen läßt, doch zeigt sich 
dieser Nexus nicht mit einer strengereu GesetzmäÜ ig- 
keit. Wenn wir also eiricrfcits als nalirnclu-iiilich behaupten kimneu, 
daß der tiefia-lcgene, feuchte, verunreinigte finden auf die epidemische 
Verbreitung, des Typing pjmi/ allgemein Ii; irgend einer Weise einzu- 
wirken scheint, sind wir andererseits dwh nicht berechtigt, zu be- 
haupten, daß dieser Einfluß irgendwie entscheidend und unerläßlich 



Zeitliche Verhältnisse. 

Wir wollen nun den Boden und den Typhus auf ihre zeitlichen 
Verhältnisse vergleichen. 

Zunächst kiiiiMi'a wir [-nj-i.~t üt icrej], daß die auffallende Abhau^mkeit 
von der Warme und ,lahi cs<cit . welche hei der l'htdci-a so charakte- 
ristisch ist und für eine cktLigene Vermehrung der Ghelcraurreger airj 
cl)tscllLederi<l>teii spricht, heim Typhus beinahe g;iiL/lioh vcrmilit wird, 
indem diese Krankneil nicht die Vurliebc für wanne Gegenden und 
Jahreszeiten zeigt, wie die Cholera 11 ). 

Hirsch giebt die Mnrhiditäts-, resp. Mortalitütszahlen für Typhus 
nach .lahresiciten von S.; europäischen und amerikanischen Großstädten 
( darunter auch aus Sr.hwcdci!. Kayern und Nassau i, woraus die folgende 
Verteilen!.' de- üterbe- unil Ivrlintrikaiii^vuriiiiltrit^sus auf liie einzelnen 
Jahreszeiten erhellt. Von 1Ü0 Todesfällen entfielen auf den 



Der Unterschied zwischen den einzelnen Jahreszeiten isl. zwar nicht be- 
deutend, doch zeigt der Hertel immerhin die höchste, das Frühjahr 
die niederste Verhältnis zahl. 

Nach einer neueren Zusammenstellung, in welche Soyka 13 Städte 



Auch hier tritt der Unterschied zwar in ähnlichem Sinne, aber noch 
geringer hervor. Es giebt aber Städte, wo der Typhus im Winter und 
so-sar im l-'rühjahr hantiger auftritt, als in den übrigen Jahreszeiten. 
So fällt die maximale Typhiistnojtiditat iu München auf den Winter, 
in Wien und Prag auf das Frühjahr. In Budapest fand ich die gräüte 
Typhttssterblichkeit für die Jahre 1863 — 18Ö7 im 
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(Iiis litilit : di« iii«istn:i Ty i>hiistiidcst":i]]e wurden im Summer, 'Ii« weabsien 
im Herbst registriert*), 

Sult'he Widersprüche siial imstande, di« ISeolniclituuü, dali di« allge- 
meinen Milti'lwi-rti: ilcn Merl»! als Tyidiuijalues/eii rhiLiakterisicre!!, 
aller Bedeutung zu entkleideu. Der Typhus ist au keineJahres- 

Jtne Beobachtungen aber, .viinaeli 'l'y p]Li].^i'|jii Li^n im aucls im 
Winter, l-rllliliii!.' und Summer kulminieren, lassen es überhaupt zweifel- 
haft erscheinen, ob der Typhus durch was immer fflr bio- 
logische Prozesse im Boden (Zersetzung, Bakterienprortuktion), 
ob in den ebcrllneuäebereii oder lieferen Seilichten, überhaupt be- 
einflußt würde, da ja der Buden b« kirn nterni aßen im Winter und 
Frühjahr am kältesten ist, uad zwar von der (Hicrnucbo bis auf 
die tieferen ifjiitlittu liinab. u:id infidL'ede.-sen ailem organischen Leben, 
besonders einem hakterielh'n, sieb feindlich cntycgeiutvllt.. 

Demgegenüber stellt aber der liu Iii - P e 1 1« n k o f «r'sche zeit- 
liche Zusammenhang zwischen Typhus und Grund- 
waBserscbwankutigcn. Soykn Mar ein« Anzahl rinsc-hliigigcr Daten 

Typhusfallen und Grundwasserstnnd, andererseits die jahrliche Anzahl der 
Typhuss-erbcfnlle mit den .Jahresmitteln der lirundwasserstaialc für eine 
bindere Reib« von .lahron verglichen nnd l'ehauptel, daß in den vnn ilnn 
eingehender untersuchten Städten id. i. .München, Herlin. Bremen, l-'rark- 
furt n. JI. und Salzburg) „der Rhythmus des A bdumi nulty phus 
im allgemeinen der umgekehrte Ifbythmus der Grund- 
wasscrschwankuiigcn is'.". fein«.' Li „einer jeden ^rolleren 
Typkusepidemie ein tiefer Stand des Grundwassers, 
einem jeden besonders hoben Stand des Grundwassers 

Aus der von Soy k'a gegebenen graphischen Darstellung der Grund- 
wasser- und Tyjdiiissdiwan klingen geht dieser Rhythmus in der Thut 
mit aller Entschiedenheit hcn'or. Iliiehstens könnte man aus den 
Kurven eher die ur^iriinjibch« Folgerung von Dubl herauslesen, 
dtiii nämlich der Typhus bei dem auf einen hohen Stand folgenden 
Sinken des Grundwassers am intensivsten zunimmt, da es in deu 
Tafeln von Sorku vorkommt, daß das Grundwasser noch weiter 
und lange anhaltend sinkt, wahrend auch schon der Typhus ab- 
zunehmen anfangt, und dab wieder dieser nucli weiter abnimmt, 
wenn das (irinniwafser bereife im Steigen bcgrillcn ist. Am anf- 
allendsten ist. jene r«ber«iiistiumiuiig gerade in München in den 
Jahren 1856 bis 1881 ; doch blieb auch in München der Typhus 
1881 fortwahrend auf einem tiefen Stand und hat sieb trotz sinke! 
Grundwasser nicht wieder, wie in den vorangegangen«!! :'.'> Jahren, er- 
hoben — der Zusammenhang zwischen Typhus und Grund- 
wasser ha t in Mfln eben Sei t 1 88 1 aufgebort (Vergl. Tuf. I. 
S. 200). 

Die Beweiskraft dieser Daten wird noch durch folgende Thatsachen er- 
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bäht : in Berlin undFrankfurta. M., wo das Grundwasser im Mars und April 
i-jipiik! sinkt, hing! diu 'ryphussterldichkeit im .Mai und Juni an rapid 
zuzunehmen, uuii da diu liLieLtiuti infnlgc der langen Krankhettsdsuer 
(lud der Inkubation wenigstens hui I- 1 »/., Monate vor ili«- Ablehons/eit 
stattgefunden Ii iick genau mit dem Sinken 

di;s Grundwassers zusammen. Wichtig ist ferner, dati iu München so- 
wohl das Sinken des Gruiidnassar* im Juli und August, also viel später 
als in Berlin und Frankfurt a. M. eintritt, als auch das Ansteigen der 
TyuliuiHiiirUlitiil mit cnt^irecaeiMler Vers|>aUti!g, im Oktober bemerkbar 
ist, sodaG die /'uiiahine der Infektionen aucli Iiier mit dem Sinken des 
Graudw/assers zusammenfallen mußte, ubschou au einer ganz anderen 
Jahreszeit 

Man hat wiederbrdt versuch"., die.-e T v phus sei iwaa klingen nicht mit 
dem Grundwasser, sondern mit den Rugeufallen zu vergleichen, und 
in der Thal verhalten auch dies« sich ganz analog /.um Typhus, wie 
das Grundwasser, was leicht verständlich ist, da ja die Ursache de; 
Grundv.a.-..-.erschivankuugen in der zeitlichen Verteilung iler Regenmenge 
ihre vornehmste Quelle hat. Die [.'fhere.instiummng ist. aus den 
Münchcne: Daten ' 1 ;i sehr gut zu entnehmen, Vio die Mittehverte für 
jährliche Cegemueugeii . Grundwasser und Tv-phusfalle zusammenge- 
stellt sind. (S. Taf. I, S. 200.) 

Außer in den genannten Städten hat man auch anderswo eine 
solche Gegenseitigkeit von Typhus und GruiMhiasser-ehwunkungeii. resp. 
liefen fall en beobachtet oder wenigstens behauptet, — unschön zumeist 
auf Grund von entfernt nicht so eiakten Beobachtungen, wie die 
obengcdachtai, — so in Paris (Vallin), in London (Latham"*), 
in Prag (Przibraui und l\ip |i e r 1 1 ■') . in Michigan (iia k e r ■ 1 »), 
in Hamburg (Itei n r.k e " 1 }, in Krün ((■' I a t cc u 1 1 " ) u. a. m. 

Diese Angaben sind jedenfalls auflallend und verdienen — beson- 
ders die von Soy k a beschriebenen um! auf genauer untersuchte "> Städte 
bezüglichen — volle Beachtung. Trtvtzdeni kennen wir den Einliuß des 
Grundwassers auf den Typhus doch nicht als allgemein gilliges ätio- 
logisches Gesetz bewiesen erachten, und das aus mehreren Gründen. 

Kestens weil die meisten Ansahen lihe.r Typhus und Gruudwasscr- 
fehwankung auf ganz un7ulun n liihLn I i i .n, eiuer Kritik, 

imSinnedes unter Grund vvnssei Kapitel il! Seite Ii« Hervorgehobenen, gar 
nicht standhalten liürmiai. Jene :'; g , die 

Soyk a in Ih-tracht zog, bilden Wehl ein allzu ^oriugfilgiges Material, aia 
dilti so wichtige, mysteriöse, mit anderen wissenschaftlicher. Angilben im 
Widerspruch st c. Dann ist die Zusammen- 

stellung voaSnyka einseitig, weil sie die widersprechenden Daten igno- 
riert, und bloß die zustimmenden berücksieiitiet. So sind z. Ii. gleich die 
umfassenden und eingehenden Arbeiten Fodor's über Typhus und 
Grundwasser in Budapest 1 "' unberücksichtigt gebliehen. I'odor hat 
in Budapest für die Jahre I-Mi bis 16&.t den Typhus mit den Regcn- 
fallen und DonauwasserstAnden, für 1875 bis 1880 aber auch mit den 
Gnindwasserschwankuiigeu verblieben. Aus seiner Tafel ist es ersicht- 
lich, dall, wenn in Budapest ein Einfluß des Dunau- resp. Gruudwasscr- 
slandes und des Hegcns reif den Typbus überhaupt hesteht, er item in 
München beub achte tun gerade entgegengesetzt ist, weil der Typbus 
im großen Ganzen häufiger mit hohen Don au standen und 
Rogenmengen als mit Ticfwasser und trockener Witte- 
rung koincidiert. 
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im Brunnen des Kranken Ii tmvr, ku Sil. Kudiu.i v l: ]^ii™™ habe*). Es 
frjjab sich, iIhG die 1877er Epidemie vim April Iiis Juni mit tiefum 
Jiiliresstand des üniml Wassers /u^mmmütid. ;iln:r mit i[i:m Htisi^iii: des 
Griimiwnaiäi:rH niitiiij; und mi; dess™ Sink™ iinibürtu. Die Wmtir- 
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Aus alledem luuS abur ullenbar gefiJ^urt worden, dal> der Huhl- 
Vu.tlunkofcr'sfilie 11 Ihili von <i rund wasserst hwankunge.u 
auf den Typhus - ult ein maßgebendes ätiologisches 
Moment — nicht geiiiicei.d bewicsun ist. Doch wenn er 
Blich als Uwiesen iuici::m.tiiiiumi wil r d t> , so könn'c dt.ch 
niemand erklären, wie das Grundwasser diesen Einfluß 
ausübt. 

Am natürlichsten niiii; :incii diu \ iuny suin, dal! ilii-. Tvpbus- 
erruger mil Jen Daritictitluurtiiijiuu iu Al.iuitu r.ud S-iflt gelangen, von 
dutt imlia lhidun aiissiekuni. bii'r, wunn IWsitat, l uurliLigkuit and WiLMiie 
Ifli'.rliKU günstig siml, iinddei Heilige l.in'tüuiriil uiiiglirb ist ibe; iirikeiulrm 
Grundwasser, matiguliLilum liugciiMiuhvci muh ren, in das Grand w asser odur 
mit der Grundhifi ins i'Ycie und i:i diu. 'A'ulinuiigen gulunguiL Diethe 



waesers in den Brunnen das Wasser weniger und sein (ichnlt an 
organischen Huhstaiu/un konzentrierter wird, bujduliunl liua dab die Uii- 
rLinlicl;i;u:ten aus Alitiitigrul'un und Sielen in grukrur Mfii:e aussickern 
als bei hohem ('^nndwassursiand (lluc b an an 110 , Baker 11 ', 
C um i 1 1 SH ). solrbi: Ansiulitun hahu ich fch>n oben (S. 1."4'l als unan- 
•jdimlair tc/uidniut. — l'o il «r hat für [!iaki|.'ust u jcliguwieiun, i In Ii ihiruli 
Ib.rhwassur in der Donau die Grundwassur in ihrem AbthiL- nauh der 
Dunau au rgu kfd teil wurden, j'.'.i' heim Stuigoa des Donausc.n.lcs sieh 
aufstauen und iui verunreinigten linden um die Brunnen herum stag- 
niuiuli, 'Aiihrclid hei riinlurum Dmiausliiiid das Grundwasser nauli dun 
i'lnj inselier abfließt und daher in der Umgebung der ISruiiiici: weniger 
Verunreinigung aufnehmen wird. Auf Grund dieser Thalsaehc hat 
Finlur 'liu Yragü aiifgr:Wi>rfun, ob riitbs das läufigere Auftreten von 
Tviikisupiduiuiea in H lh 1 ; i ] . l. = t l:eim Sicigcii des Grundwassers hierin 
Seine [ : rsaulie hat. Mit dieser Auflas- im;! wtirde auch diu rudere '['bav- 
saeliu übereinstimmen, ilal.i im t.i t'^ui'.sritz zu )tuila|iust in Miiueliuii utul 
im anderen Urten das GraiiilwaHser ehur beim Sinken tai.gsaiiu-r fließen 
all'l stagnieren, also das Kl cnnriiM assu.r inulir wird verunreinigen I-Liaineri- 
Wie weit diese Hypethese begründet oder unrichtig ist, das vermögen 
wir, mangels genüguiider jiositiver Untersuchungen, nieht zu uut- 
sciie[ilu:i, und schürt eine eingehendere Erörterung derselben in das 
Kapitel Trink i 1 lehn); iluca will ich sn viel 

bemerken, dal! ■/.. Ii. in Miinuliuri, Dan/ig uti. auch taeh F.inriclitrjng 
des Wasserwerkes (also nlme iiruiiücnwasscr) i.i ubusupideiuicn vorkamen 
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(Pettenkofer) und daß iu Budapest während der Typhusepi- 
demien iu den .l,.tirtn 1813, 1W74, 1,-77 eie. uudi die Bewohner von mit 
Leitungswasser versehenen Hassen] von der Krankheit erjiriilen wurden, 
ohsebon in viel geringerem Verhältnis als diu auf Br hl neu wasser an- 
gewiesene Bevölkerung (Fodon. 

Nach alledem kann ein Kausalnexus z wische n Grund- 
wasserschwaukungen und Typhus nicht bewiesen und 
noch weniger erklärt werden. 

Wemi nun aber zwischen Typhusepidemien und Grundwasser- 
schwatikinig rufip. Uegenverhaltuissen ein engeres, ein geseizmub'ige; 
Zusammengehen niciit nachweisbar ist., so kann ebensowenig fjili 
engerer Zusammenhang z..visc!teu Typhus und jenen Prozessen ange- 
nomnien werden, welche mit den Gruiidwasserschwankungen und den 
RcgenveikultuLsseu in Verbindung stehen und von welchen diu Gnuid- 
wasserschwankungen nach Pettenkofer nur den Anzeiger abgehen 
sollten, nie die Befeuchtung und du: Austrockuunu der über den: Grund- 
wasser gelagerlen Bodenschichten, feruei die infie^e jener wechselnden 
Feuchtigkeit auftretenden Zei-seUungspro/cfse im Innern dos Hudens. 

Die Auliechllukaii!; l-;[L^= kausalen mal niitwundigea Zusammen- 
hanges zwischen 'l'yiilüiH.iihiik^nitj und GtiindwiLSsersf.hwnnkuiig resp. 
liegen verhält :ii ss cn wird aber um so schwieriger, wenn man auch das übrige 
eiddeumdi'-isck' Verhallen des Typhus in Betracht ;ic!it. Wie will 
man z. Ii. erklären, dilti der Typhus in zwei nebeneinander, auf dem- 
selben Huden und über demselben Grundwasser gelegenen liuusuiu sie:! 
si> verseb ied en »erhall, wie das diirfli die Budapcster I "nrei-.ilieliunjjen 
hinreichend illustriert wird .' Wie soll man es verstehen, dal! der Typhus 
an manchen Orlen, hesomleis »« eine Anhäufung menschlicher und 
tierischer Abfalls:!. iüe stattfindet, z. 1.1. in Arheiiuikolunicn, auf Lager- 
plätzen, auf Schitlcu etc. sieh so rasch entwickelt und ausbreitet, da Li 
es ■— mil üftcksicht auf dns hohe l'indeierlniigeu der ÜMleuolietlbiche 
— zu einem Eindringen von Typhuskeimen in den Boden bis zum 
Wirkungsbereich des (iruudwasseis einfach an Zeil man.ütll i 

Insbesondere spricht, aber die in neuerer Zeil konstatierte wunder- 
bare Abnahme des Typhus iu den meisten Großstädten feilen eine 
tiefere Bedeutung tief Hudenvcriiiillnis-e. Diesig Benbiirlitung wird guti/. 
allgemein gemacht. In München stand der Typhus luden fitter Jahren 
noch aui «JO — 300 pro 1O0C0O, seit 18B1 ist er rapid auf 10 ÜO 
hcraiitcrgoguie.'eu. mal dasselbe yi.lt für Datuig seit lITfi, Iii-' Berlin, 
wo der Typhus auf [ti— jy zurückging (Pettenkofer. Soyka), 
Tür Breslau (S c h w e i d 1 e r) 1 1 * , für Wien, Budapest u. s. f. Pest halte 
in den .lahngi l(itif.--7(i eine miniere Typimsmortaiitat von jährlich 
.1-13, bei durchschnittlich D-Th.Oi l'.inwohmun, i:i den .kihren i-.l.v-l-L' 
alier bioli jährlich VA\ bei durcbschnittiicli ,'>i*'(H*) T.inwohaern (:>;«), 
resp. 39 pro 100000). 

Die Ursache dieser rasc'aeu und allgemeinen Abnahme kann mit 
einer gewissen Waui-sciicinliclikeit. iu mehreren Momenten gesucht 
werden, unter welchen aber die im linden und den iimlenverimllnissen 
eingetretenen Veränderungen mit dein bescheidensten Platz müssen vor- 
heb nehmen, in wird zunächst auf diu bessere Wasser vc r snr gung 
und auf die K a n al i s iL t i o n hingewiesen. Der Einfluß der erstereu 
ist durch /ullireiche Beispiele mit genügender L'ntschiederilieil beniesen, 
und dasselbe kann von ilet Kauabsiition gesagt werden. Baron ,JI 
hat den Typhus in zahlreichen kanalisierten und nicht kanalisierten 
'3* 
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Städten verglichen, und in erstereti günstigere Typhus Verhältnisse ge- 
funden. Uebrigens hatte fiuebanan' 1 * schon vor längerer '/Al für 
eine Anzahl englischer Bliulie i:ine Abnahme lies Typhus nach der 
Kanalisation nachgewiesen, welcher auch Virchow zustimmte 1 ". 
Pettenknfur und Suyka schnöben elienfalls die Bessurun.ir der 
Tji'liiitViThiiltnisse hauptsächlich der Kanalisutiun zu. Nach Soyka 
»Orden Siele die Abnahme des Typhus dadurch bewirken, dali sie das 
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Kanalisation nur unbeträditlidi oder nittir. besser wurde, bedeutend, 
abgenommen hat, und weil die Abnahme der U in Ich Verunreinigung nach 
der Kanalisation nur allmählich und langsam stattfinden kann, wogegen 
der Typhus überhaupt sehr rasch lurlleligegiingt't! ist. liine so rasche 
Veränderung konnte die Verunreinigung uur auf der Oberfläche des 
Hudens jener Stallte und ihrer Slnifon, IIi>fi iiini Wuhnunnen, durch 
die jetzt allgemein zunehmende iiffenlliche Reinlichkeit erleiden, und 




Titfl II. Typlini-, KsKBo- und firund-.survarhllhnljiB in liitiiapau 

viel weniger in den tieferen, in den liereii Ii 'der tirmidK;iKsersehwu:i klingen 
fallenden Bodenschichten. Eine rasche Veränderung kennte ferner das 
Trinkwasser durdi die Wii^erleitun-cn. die l.uft. iler Widmungen durch 
die Kanalisation (Closete) erreiflien, v eldie iiii: Exkremente 'I yphösei' utnt 
Anderer ras di entfernt, um! die Verunreinigung der Luft durch faulige 
Ausdünstungen der Aborte verhütet. 



Es liegt also die Annnhnn 
Typhusfalle vielmehr einer Vera 
und der Kiiuliiis, td? einer Vera.' 
lu>;len»chicl:ie!i zu.'c schrieben .> o r ;] i ^ : l mul>. 

Ais ^ute Illustration des Eiulh:;seä, welchen der uberllacblicliL: 
Sdniiiii/. !li'f Wohnungen iinf die Verbreltim;; de; Typhus ansaht, kann 
die An.'abe 1'' »dor'.-i dienen, daß zu Budapest i» den Jahren ISu"! 
bis 1877 auf 10003 Bewohner an Typhus verstärken (vun 1300 unter- 
suchten Häusern u 



Daß in diesen Häusern die größeren Verheerungen <les Typhus durch 
den oberflächlichen Schmutz verursacht »mi niiJit ™ linden, Grund* 
nasicr (Hier lloilarfeuehtiekelt beeinflußt waren, uiuli daraus i.'efol.e.ert 
werden, duii die untersuchten Haider ividil auf dein yan/eii Stabil feinet 
zerstreut, aber so ausgewählt -ivnniiiii, dali ty[ihusfreic u:nl Typhus- 
hausei stets neben einander iu^en, daher otieubnr nica; in ihren Bi>Ji:n- 
verhaltnis-eii . fu:nU;i-i] liiLi^ilsaiililirli durch den Orad de. oWrfali- 
liehen Verunreinigung ma einander verschieden waren. 

Nach Obi ( ;cm kann der Einflut! dun Hodens und der Unrein igkeit 
auf dun Typhus j;aiiz ^ut m ffleicaem Miaue au^efalit werden, wie- 
wir es liei der Cholera klargestellt hallen. Man darf dieser Deutung 
zustimmen, weil auch du; 

daß auch die Typhuserreger imstande sind, sich außerhalb des oieusch- 



Wir werden also dem Hoden, seiner Feuchtigkeit und 
Verunreinigung, den Strömungen und Schwankungen 
dus Grundwassers wühl einen Anteil an der Forderung 
des Typhus zuschreiben, aber den Einfluß der ge- 
nannten Faktoren nicht für einen spezifischen und un- 
enthehri leben halten. Denn andere Einrisse (Wasserleitung, 
iuilicrliche. olietllaidilii'lii; Itehilirbkeit in Wnlinmiai'ti, Alu ritten, Sielen, 
auf dem Liodcni scheinen ;iei der \'ei'breitun.j und Beschränkung des 
Typbus eine noch wichtigere linlie /u stielen, als der Zustand im 
Itiaere.a den Hodens. 

Diese ErtaarunecU h\i recht igen uns aber zu der Uulfliuilg, daß es 
uns gelingen wird, den Typhus in un-erea Städten zu bekämpfen, wenn 
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■wir die als wirksam nrjiri^l.t 1.^1 Mittel anwenden, niimlicli : infektions- 
freies Wa^er, rasche und vi.üs taadi,re Ealf..':aua- .U-r l'u'iialiej: und 
Ilebung der öffentlichen und jn-i smt i4n Kein lieh keil. 

Trotzdem dürfen wir nicht ühemeätie; werden und uns nicht vor- 
stellen, dali wir die Tvplrd<epidemic?i ein für allemal an? unseren 
Kiiidtc:i verhärmt babcu, weil wir nicht :icrt'chti;;t sind, bestimmt zn lic- 
haujii^n, daß der Typhus ilial-i ichlicii durch dii! bisher nnu'civeudelc-n 
Keinigungswerke bekärapft wurde, und weil noch immer gefragt werden 

selben später einmal, wenn Zeit und Umstände günstig 

Da; ist wohl nicht ■.lahrscbeinlich , iliif.ti darf c- auch ulcal für 
iinirjulitli Reimten werden V.'i Vorsicht mahnen uns einerseits tlio 
positiven Kr-ebni-ise der V « t tt! n ko f e r - S u j fc a 'seilen rntcrsucburigcu 
S. üi.tj, deren Sticliiialti^keil denn auch niclii voll-tändu; n iderlcgt 
werden kann, ferner andere licrMdi tunken, welr.ac darajt' hinweisen, 
daL! die Typliu-epidemien osV.'nhar auch voc alh;ciueiuei\ui Ursachen 
-<■'••..•: p"i. sie l-lal, V. rm.n imirui,,- T ni.i «m«. r ; \. {*, 
■war der Tjphus in den Jahren l-:72 — 71 in ganz Europa verbreitet 
und neigte auch in HS!' eine allgemeine !''.\acerbnli«n. V,- giebt ja 
in der lipidemiolo^ie auch scr.iis Itejjyiirle dafür, dali epidemische 
Krankheiten zuweilen Jahre um! s.msr Jahrzehnte hindurch an Kraft 
abnehmen, dann «her um sn heftiger auflodern. 

Woran es hee;!, dali gewisse epidcaiiscte Krankheiten Jahre laug 
in j Iii verlaufen und dann unerwartet einen gefährlichen Charakter an- 
nehmen uati sieh rasdi verbreiten iwi« z. 11. l'holeM, lafl aen/.a. recken 
und auch Syphilis), sind wir der/aal nicht zu erklären imstande. 



6. Durehfull (Sniniuerdhtrrlille, Enterte, Cliolera infantum). 



r dem fauilu-isi: iler in der idierlLichliche]; 
len /.ersetzun^sprozesse stehe. In der Tbat 
inkheit, welche un:er den Kindern so viele Opfer 
rlliehe. ><\~ eiae zeitliche Disposition kun- 
htiieh der erstcren brauche mich b!ob aul 
e; 7.\i bcinfcn. daü diese Seuche in Städten viel 
leiern, und mit iler Uro:;..: der b'tudt auch an 



Tdarrbi-e ural Ih-c.bdim 



Die Seuelie nimmt also mit iler [Teberfülluug und dem hiermit 
ei nb ergehen den Schmutze iler Städte parallel zu. 

Noch interessanter sind die Ergebnisse und noch e:mßer die lokalen 
Unterschiede, wenn man die Diarrhöe in verschiedenen Ländern und 
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Stiititt'ii vergleich!. Doch will ieh hiervon absehen, weil eile Diarrhüe- 
Statistik infolge der verschiedenen Nomenklaturen nicht recht ver^leich- 
bar ist, und an den Resultaten inauches ausgesetzt werden könnte. 
Immerhin aber kam. ich konstatierim. dali von viirloi: Seiten auf die ver- 
schieden höh« fi-erblichkeit an Durchfall naeh Städten und S:adtteilen, 
sowie auf die Aüniagiukcil derselben von Schmutz und Uli Sauberkeit 
hingewiesen wurde, so in Budapest und au anderen Orten 11 *. 

Auch das zeitliche Verhaken der Diarrhöe ist auffallend; die 
Aknin wird yewnhidioh im Juli und Ausist, zuweilen im Septemlier er- 
reicht, wahrend das Minimum auf die Winter- ur.il l-'nUrjahrsnionutej 
fallt. So entfallen -w Budapest in den Jahren 1M77-Ö:.' ii'i Jahre) von 
alleu Diarrhöe-Todesfällen "» auf den 

"•'« «43 8tp«ml»r JOJJ 

Afiii ma oiipb« 1017 

».1 139a NciLber I12S 
.Imi Dtunbar*) id6o 

Hierans geht hervor, doli die Diarrhoe offenbar durch die äußere 
Temperatur rcjjuüerl wird. Doch kann die almosphansrhe Tt!ii]|)eratur 
nidi'. der einzige ;iml culsdlchirnde Faktor sein, d;i in; viel wärmere!! 
Mai jr.d Juni weniger Todesfälle verzeichnet werden, als im kühlerer] 
Anyu-t mal September. Audi diese Thatsarhu ist von vielen Seiten 
fe: lijc-'teLt worden. 

Manche wollten diose Frsdieiau:^ damil erklären, dnü 'Sie Zunahme 
der Erkrankungen und Todesfälle durch das Klima der sieh all- 
mählich durchwärmenden Häuser, durch die Hitze und 
mangelhafte Ventilation verursach!^ wird ; dies mein! /. B. M u _v a e r 1 1 *". 

geBprochen (Sl^aite^", H?™ "h* o'bgMch idf^ta Be«iKt^!i's der 
ati.u'efillirteu Faktoren ungeschmälert anerkennen wül, meine ich docil 
auf Grund lies von der Diarrhöe den metenroloüiseheu Verhältnissen 
geycni'd.er bekundeten Verhallens behaupten zu dürfen, dali diese Krank- 
heit and: inter dem Kiefluls von meteorologischen Verhältnissen und 
hieidurdi im Zusammenhang mit dem Hoden stuhl. 

Vor allem kann ich aus den Budapester Beobachtungen sdilielicn. 



dal! die Parallelität der F.ntu-io mit der ntmospbhris dioa Wdrme nicht 
nur insofern unvollkommen ist, als die Krankheit erst nach lnreer 
nnhultcnder Wanne sich zu erbe!'.;!! beginnt und auch laich läntriit der 



allHemeinen Wärnieahiaduae norh aniutlt, sondern and: darum nicht, 
weil auch andere Widersprüche bestehen. 

So war in Budapest 11,1 i:u Jahre !8üö trotz der gruben Sonnucr- 
hilze die Diarrhöe doch müde verhlicfen, da^aten in lfji'4 hei viel 
kühlerem Welter sehr hefta;. l'eraer hat in IS-jU die Sommerhitze, im 
August kulminier;, die. Diarrhöe aber bereits im ,luli und August abge- 
nommen: dagegen fiel in 1W1-S die Akna: der 'l'euiperal llr ^diun auf 
den Juni, wahrend die Diarrhöe in diesem und auch l'.och im folgenden 
Moaal sich milde verhielt, ao-r im Au.'ust um so heiliger wütete. 
icdenTemper 1 ' ' ' 
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holen ni. lb von ISiiii — 1380 noch sehr oft, so z, Ii. in 18tj7, 1868, 1869, 
1875 n. s. f ■ ' " 

Ferner 
von den R 
Zeit Ung. 



Ferner kann ich auch eine auffallende Abhängigkeit der Diarrhöe 
den Regelfällen konstatieren, auf welche s 



;>i liillJTiTLT 

. a. hinge- 
Kütcric Li Ii 



in 8—10 Tilgen eine Verminderung der 
Aber diese wohltb&tige Wirkung des 
weil die Mortalität hinterher nur um so 
fenn die Witterung Uberhaupt kahler wird, 



diirdi erklärt, werden, die ü-inmerhilz.', !>ei er.tspreriiemler Würm« 
und I'eueliti-kci;, auch aufccthnlb der Wohnungen, auf und im Hoden 
Zerütl/unjisur^misjueu ausbrütet, velcae .l;im) in den iiioiis.dilicaeu 
hl dl I tll ml auf diese 1 I 

:>ijrr),ne hett.rdern. 

Der Kausalnexus zwischen der Diarrhoe und den Xeisetzuugspro- 
zrjü=en in der olieriliLdilidiee, lioiieiifchir-ht wird auch durch die Er- 
fahrung r.;ichlrueklie!i uiiterstill/l , daß in Budapest v„n 1377— 1WSÜ (in 
■l .lulirelii die HiiirrlioL'Slerl'lklikeil «oivniil ir: den I laiijit/ü-eT) als auch 
in viden Kir./elhei-eti mit der Kohlens:Lure]ue[>e;e in der ouerlladdlchcu 



auf liiiH'(i') luawoliucr buert)^. berr.thtiet sie sich für I — IMü lÄ.di 
auf 332, sodaß die Abnahme 27 Pro*, ausmacht, was hauptsachlich 

geschrieben werden muß, da die Wasserversorgung seit 1877-83 (wenn 
tlliertmqin udir wt-rii^ liessi r kw>i ilei: ist. die Verlies-emn;; der Kanali- 
sation aber erst auf dem Papiere steht. 

Selen der oberlludilidinj finden veriiiireime;ai!e; lii'iini'ii Mir der 
Unreinigkeit in den tieferen Bodenschichten weniger Be- 
deutung heiniessen, da schon die Jahreszeit, nuf welche die K|mleuiien 



fallen (Mi, Au^isti, gegen 



Mehrere Aul 
Verhältnisse beeil 
Umstand eine wt 
Disposition in zal 



wortalität nach f 
Mull ich im Mitt 
Ilanzig 234, in K 



Hagenau iinil Wurms suhr miM m„l sdteu aiiftral, du: auf .'.in. -Uhi.Iü 
J-,mfor:iiLii!i otIl^ciii:]! Diiilur vnn lLt ^i-ui-lu- luulii; iinil schwer 711 
Ifiiilen hatten. Dcr-oelbo Alitor onvahht busiimliTS iu>di (las li:iu:itre 
Aiiflruf.cn ili-r Dirilithorie in ai'n^liaut.'!) , also fi.'iidi:>!n Häusern, was 
Blieb Houlniev in l.ny/.is beohachtut liat li; . 

Doch kiinnoi: wir iüh'1) iliu gi'gi.-iiteiliguri A Dualen iiidiremr Forscher 
nii'lil Ftill.-,i:lnvi:i^!i!tl ilbergrlieii, k iÜ-ii fli'i Alih.iiig^kcit v.n Skalen 
Vorlia Itt)i;=cn kocilaticre:! kutiuteh. Nach S 1 0 i n m 0 1 7. J " s war die 
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Eine Vi-r^U-iclLi.n- rltc^isr An-alicn liilit and) sehoa aus item bis- 
herigen lüekenliafuai Material ("ljern , ibu gewisse i),>r[li>'!iki!iti'.!i , und 
njtnjc;)ilicU ärvj l:ü ii Uli-, feudi tan findi::i, wo al-^i aaeh die Uauscr 
und Wohnungen feucht sin 1, üu einem e.i'idciniscaeii U tu ni-^li wrolftiii der 
Diphtherie mehr disponiert sind als diejenigen , wo die Verhältnisse 
entgegengesetzt liegen. Dies würde beweisen, daH der Infcktionsscoff 



niieh großen Widerstandskraft d 
enteile Wahrscheinlichkeit für sie 
üiiger l>chauvjtet i 



wählerisch sind. 
ISStoff der Diphtherie auf i 
riden konserviert werden k: 
.Iii: nbireineine Eri-iliNüi-,'. 



nicht aa den kleinen, sondern an den aasiie'üreiteten i'lpiileinicn, eine pfi- 
wi;sc Geserzmaiii^keit i-i-!;i::ltj.:]l. Die meisten Angaben verleben die Akmc 

auf die M de De/einher bis rebruar dien WbUer), das nii;iiui:iii; Vnr- 

licrrscheu aber mif den Herbst. I'oeli findet \:.v.\\~vj ein 
des Anfanges auf den Xosembcr statt, wo dann die Kpidenüc sich Iiis 
in den Mar/ hinuiü/.iniil. 1 " ä . Ia Budapest entlielen wahrend der 16 
Jahre von 1477 — l(iU2 von den an Croup und Diphtherie rfsj-ist ri er Um 
Todesfällen die meisten au: den Nuvember — üfii. dann auf 'Seil 
Dezember = 1148 und Okiuber = «11, dagegen auf den Juli 504, 
den Juni 541, den August G04. 

Das Herrschen der Diphtherie in der kalten .lahre.,;uit. la'it es als 

mehr u njä er- 
fuhren, und die Krankheit auf diese Weise hervorrufen würden, wie 
wir das bei der Cholera und Diarrhöe an nehmen nniiiten: es dürfte 
vielmehr außerhalb des men.-,ehlieben Kdipe-s bbn! eine Konservierung des 
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Iiifiikltoi^s-leiTtrs durch ilio Feuchtigkeit stattfinden, wie wir soeben 

llervi>l' K chlli>C]L nahen. 

Dci » Ii wird e? mir Tmlürlich erscheinen. we.nn i'iii engerer Zu- 

snui:uenha:i.c 7.wisihej] Diphtherie und den witschen Voiliii Lt n L^<i:n der 
Witterung und des limlcn?. nicht j.'efiiiiden werden kann, ul^ch™ Viele 
einen siilchcii behaupteten. So hat M. A. Adams" 1 ' in .Maiilütunc 
in den Jahren 1085—0!) einen gewissen Zusammenhang von Diphtherie 
und hohem Gnindwiip-rrstaiiil c.l si'1icii , duch sind seine lieii^achtungen 
auf rin zu [jtriiim's Material licscli rankt il71 y.i..lesfii[lcl, um iiciviiis- 
Jiriii'tätr SL'iii zu 'kennen. In Budapest haben die von LS77 bis lHSä 
Vfr/eidiactiin ('.mip- und lliph: lieiie-Todesialic weder mil dem 

(.rumhvasfi'r.-tand, noch mit den Kencafalle:] einen auch nur einiger- 
maßen festeren Zusammenhang erkennen lassen. Die heftige EpWemie 
lrtTT.T.-s fit;] auf einen buhen, aber im Sinken he;;ril!c::e:i I .riiliilwns>er- 
stand. die von IS-ti*! auf einen tiefen, alier im Steigen befü'irfeunii. 
Der hilf liste Gr nnd Wasserstand minie wahrend dieses Zeitraumes in 
l^T'.i MO hnihaclitet, als ilie Diphtherie sieh fortwährend in engen 
Grcn/en verhielt, wogegen in den Jahren 1889, und ivahrund 

gleichfalls hiiliee lirundwas.scrslanLlc nie Diphtherie slark anhielt. 

Nach alledem vermögen ein feuchter Boden, feuchte 
Hauser und Wohnungen die Verbreitung der Diphtherie 
offenbar zu fordern, alier nicht durch V e r in i U e 1 u n « der 
im Boden verlaufenden V, e is e t v. n u g s p roz es s e , sondern 
vielmehr durch die hakte rien-konserviere nde Wirkung 
der feuchten Oberflächen. 



8. Tuberkulose. 

wurde angenommen, daß 



Mi 



muien der Tuberkulose in Engl! 
meinen Bezirke und fand, dali j 

tiefen La^e feuchter der Huden «a 
■ Bevölkerung auftrat. Es wohnten nämlich ii 

Ii. :n l'canimiok, Ens! C.insleail u. a., die 
a Alter von 15 bis 55 Jahren stehenden Pers 



gering (unter 
i, und bloß 5 
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bis SO Prot, auf Lehmboden, wogegen in Bezirken mit hoher Tuber- 
kiilosemurtalitu', (bis i.Üi 0 '„„) die Jleiirzalil der Bevölkerung auf 
l.diuihoden militil«. sii /. R. in Pethuoctk 7d Pio/.. A.-b n [i.-ht- IMege 
lieferten Middleton für t,ali;bury, J. Stark auf Grund von schotti- 
schen statistischen Ausweisen u. a. 1!1 . 

Soblockow 186 bebt das seltene Vorkommen der 'l'ul i^rkulost: 
unter den Bergarbeitern m Ulxriddesicn hervor und schreibt dasselbe 
der Austroduiung des Hudens durch den [Sergbau zu Ome. Audi 
Weber"'' fand in Amerika oine hiraddilat tischen Tuberkulose 
und Rndenleiich^k-dt. 

Dali eint! erhiibie I.h^l: mit liinsioht auf die Tuimrkuiiiäii günstig 
ist, wird von vielen bohauir.et (Boudin, Juiiriijuui, G Hilbert, 
l.e-nibiii-d). Coi'val 1 '-" Tand in Kaden, daG die Tuberkulose mit 
der Höhenlage parallel abnimmt, indem von 1UOO00 Einwohnern an 
Phthise verstorben waren: 



Duell bat diesen Erfahrungen ^iTiübiir bereits Ylrchüv. auf 
die gerin.ee YerLüjLelikeit (1er Tuberbiil.i^ia-fMi der ei^li-di™ >;:is- 
tistik l]ingev.ksen, da in de: Nomenklatur iler Toduöiir.=:ichei] in ttoa 

ein/i^i:e:i .bihren grelle üclinankai.g ladigewie,™ iverden konnten; 

andererseits ist knailatiert , disll die Tuberkubijc iu Engl.ind nicht nur 
in den kanalisierten Städten, sundern aud) andemärs, naiue.ntlieh auch 



auch artliche, namentlich aber Bodenverhältnisse beteiligt sind. Es 
iverden diesbezüglich duirii weitere und genauen- Renbaehtiiiigun noch 

so vie: ab «ahrsvlleinlieb aeee l itiere.l. daG e i ]i feuchter Roden 
und feuchte Wohnungen — vielleicht durch Konser- 
vierung der Tuberkelbacillen - der Verbreitung dieser 
Krankheit förderlicher sind als ein trockener Boden. 



Zahlreiche auf den vorstehenden Seiten verzeichnete Thatsachen 
weisen darauf bin, daß gewiss Iiifeklioiiskrunkbeilen / e it 1 i e h e u und 
o rt Ii c heil Ein fl ii sü en unterworfen sind, und auch mit gewissen 
örtlichen und zeitlichen Bodenverhältnissen in Zu- 
sammenhang sieben, dodi labt sieb weder d;is Tkatsachliche noch die 
Natur diese'- Abhängigkeit positiv und direkt beweisen. So muß man 

171 
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gestehen, ilüß eine direkte A'^liinimung die.-er Krankheiten üiis dem 
Buden, - daß eine direkte Beteiligung des Bndens an 
der Produktion des I n le k I i <> n s s I <> ffe s ' 1> e i keiner eiu- 
7. i jj k ti K ran k Ii ei i be iv ies i> it ist. Diu Infektionserreger der Boden- 
krankheit .■'£(>/)>■, der .Malaria, sind 11:1; nubcrhalb des nur n schlichen 
Körpers mich nicht bekannt, u:n] Hiimai wie dieselben im Hoden der- 
zeit mich gar nicht einmal aufsuchen ; hei amli-en Infektionskrankheiten, 
dren Erreger üwur aiiücrbalb des Körpers bekannt sind, hat lmm dic=e 
im linden bisher nicht mir dem neaigen Eiter und mit der nötigen 
Umsicht gesucht, und intokcdessim ihre Reproduktion im Buden nicht 
nachgewiesen. 

Wir folgern aisn einen Knnsalncviis /.nisdien Huden ■.n.ii gewissen 
Knii.kheiteu Muh' auf indirektem Wege, ans gc»:s;ieii Anzeichen, 
Dämlich daraus, daß jene Krankheiten an gewisse Orte gebunden sind 



kraukheitei 
Dies labt l 



ullScill'l] 

im Weg 

1Ü.L (llilt 



lij.L den durch ilie /.erselzengsvorgange in 
alier viel weniger durch Yeniii ttclutig 



n geht ferner hervor, daß neben der Verun- 

umIi.: eeucinigkeil des linden* mit der !■>- 

:l Infektionskrankheiten in'!:! sondere von Malaria und Gelb- 
fieber, ;d:er auch von L'holcra, T'.nhiis und vielleichl auch von Enierie, 
lduhtherie und Tuberkulose i:i Vet biudim^ »el.ir.idit »erden kann. Doch 
ist iiiie-li dieser Zusammenhang nur lose und nicht oder nur unter be- 
sonderen Veriedtnis-en von ausschkiggeh ender Bedeutung. Eine engere 
Aiiinttgiirkeit v.,11 Kegcnhdlen , von »oivis-cli ldv s ik;discbeii Eigcn- 
srhaften des Hudens gegenüber dem Wasser oder muh tirumiivusser 



dinguiigeti der Wirkung diese! H o d « 11 f e u e. Ii t. i g k e i t und 
ihrer Schwankungen, die wir noch nicht kennen, wobei 
wir nur das leugnen, rcs;>. als nickt bewiesen erklären müssen, als ob 
deren Eintlnli e n I sc Ii e i .1 e n d wäre, und s]ie>:iell ititl den Crundwasscr- 
sdiwankungcn ia einem irgendwie engeren, allgemeineren oder ykii.li 
gearteten Zusammenbau!; stunde. 

Alles zusammen »el'iitt, kennen Miraiso dem Hoden und insbesondere 



krankheiten immeruin eine Bedeutung bei lügt :i . ulisduiu wir 
(Iii; .•iin'/ilinclir nihi uiirrliiälidiu mii-r midi mir aussclilugg^gunrte i!«- 
dotitittg Juä Boileus im! Bezug auf jene KraukLeileii nicht zu liuLauptcn 
vmiiiiijifii, u!nl iiisliti-uii.lcn; Ji.'i-z.'it. iiicin ii[ist:i:uln siuil, die Milte] uml 
Weg« klar :iiLClizmvi:istrii, :ijitn;lat wi-ldu-r jcii:' ii(.iU:iLVi:r]iii:tiii-=i; nur 
diu guiNiiiDturi iiifulitimiskrnuklieiteii duu \\ ir kung aus üben, und 



;ntliche Gesundhei 



lti-nmu ii; 
IV), Wai 
auf die Beze 



Krankheiten aus den im Obigen erörterten üriluden hier iulteuur mit- 
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treten, und weil die bewerte Luft in der ilesol cripieiiend , rein, ab- 
härtend, das Wasser rein und jrcsuäid ist. 

I i' i I l l i , leu einteilender 

in der K 1 im u t ul od e (siehe Hand I) behandelt 1 7 1 . 

Kim- o Im Ii is l.aiju erleichtert ■lie Koiniuauika'.iini und verbessert 
•innb ilire FrVthlburkril -Iis tn«"bnio(. i.-l "I im «nr.^r. .■■tfi--«i'-.-0 
^iin-lii!, kann aber auch uujicsuud werden, wenn das Grundwasser in- 
folge ungenügenden Gefälles des linden? um MiiiuLi beliinder! ist. stag- 
niert und Imch ansteigt, und wenn die Kiitfcrnung der Unreinigkoiten 
aus demselben Grunde erschwert ist. 

Am un;:e.nindesten ist der vertiefte, m u Id e n fö rmi ge linden, 
weil sich liier Grund wasscr und Unrein ekelten besenum-s ieielit anhäufen 
wvnlen, und weil lies Trinkwasser in der Rispel Hehlerin isl, diu Luft 
stagniert, die K umilisatiori Schwierigkeiten besehet etc., was nicht nur 
nuf ilie Verbreitung viui F.|ii'ie!iiien von Einfluß ist, sondern auch den 
Komfort ljiki I die Ar.uebiiilichkelt unserer Wobnu ngeu beeintracktie-t. 
und unser ganzes Leben unangenehm beeinflußt. 

Ilie Struktur des Hudens ist liehen ihrer epidemiologischen 
Hedeutun.n mich auf die linuan v< i r. Kintluli. Kill kompakter, fester 
linden urschwerl die Ausführung von Gebftudeu und Sielen, aller auch 
ein *u lockerer Idelen verursacht Hindernisse, weil ei iler Fesiigkeit 
der Fundamente von Gebäuden und der Siele gefährlich ist. 

Die BimIcu te tu pur a t ur int vnn Bedeutung, weil um ihr die 
Temperatur der Keller und de; (i luhdwassci-s aehäügt. im Winter wann, 
im Sommer kühl, ",1er ii'ierhauiit gleichmäßiger, konstanter gehalten 
wird. Sie lieeinlluli-. midi die Temperatur der Wasserleitungen, indem 
das Wasser in zu seicht verlebten Kehren im Winter zu kalt wird und 
auch gefrieren, im Sommer aber eins allzu Lohe Temperatur annehmen 

Die Boden feuchtigk ei t und das G ru n d w a s s e r fallen nicht 
nur in epidemiologischer Heuchling, sondern auch mit ItiieksielK auf 
andere hygienische Kigen-schaftet] unserer Wohnungen sehr schwer ins 
Gewicht. 

Kin IV nein er Üiiiten mit hohem lüinlevisrinii-eii und k:qi LI Nirur 
Leitung fiir Wamset halt die .Mauerr. und besonders die Fundamente der 
Gekiinle 1 ; - l n ■ ] ■ 1. und verursach! dalure.b Abkilbluu;! und Kalle; er ver- 
mindert. d:e so wichtige Vi:n:ihitii>ii durch die l'orcn der Mauern, ver- 
ursacht Sehiuiuclhildung, Yermoiicruug der Hnlzbcsluniltcile und Ver- 
disrbiiis der Möhui, Kldiliiug-sl iirke. und N'ahrnnäsiuittel in den Häusern 
durch 1'ilz.visgctaüoiieu. Ii. feuchten Gebäuden können mich die Krree;er 
gewisser Inli.'klioiiski'auklieiten kuusen iert neiden, tvu dann der feuehte 
Hoden auf ir.ilirekieui tti'jif, dmrk VermiKelting der Wohnungen die Er- 
haltung und Vcrbrcitum: |ener Krankheiten (Giiohsrii, Ty])hus, Diphtherie, 
Tuberkulose) fordern kaiin. 

Ein trockener Hoden führt mitunter zu arger Staubbilduiig, 
namentlich auf kalkhaltigem Boden. 

Ilei hohem G run d wasserst and können die geschilderten 
Nachteile der liouenfeuch-igkcit i: 1 . 'i 1 rs stark hervor- 

treten, so daß der Grundwasserntaiul auch aul" diesen; indirekten Wege 
diu schon erwähnten Infektinnskranklieiten zu beeinflussen vermag ; 
uuberdeiii kann ein Ansteigen des Grundwassers nie Widmungen durch 
Austreten in den tiefer gelegenen ltiLunieii, Kellern, MitL;a^i m-jii schädigen, 
es kann die tiiiifte in Kirciihi'feu üherliutcn und überhaupt die licgrnb- 
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Oigitizeo 0/ Google 



Hygiene des Bodens. 218 

nisse erschweren u. s. f. Zu Anfang der 80er Jahre wurden in Buda- 
pest auf diese Weise Grüfte überschwemmt, und im neuen städtischen 
Krank entlaus« diu im Boden verlegten Rohre der Dampfheizung abge- 
kiihlt niiil hierdurcli arge Störungen verursacht. (Vergl, S. '32.) 

Ein toller Stand des Grundwassers führt ferner zur Bildung von 
W assertilrupeln und Sümpfen, welche neben tl i;n üben crortcrlcn epi- 
demiologischen Gesundheitsschaden das bebaubnre Laud einschränken, den 
Krivaw ili's Hodens venhi;;ern und dadurch die. Ernährung und so auch 
<lii; Widerstandskraft der lievölkerung gegen Krankheitsursachen beein- 
trächtigen Bei "bertlaeblichem Grundwasser wird nicht mir der Boden, 
sondern auch die l.uft, das Klima feucht, kühl und ndjclrjj: ein solches 
Grundnasser ist, weil es in verunreinigten oberflächlichen Bodenschichten 
steht, in der Regel auch als Trinkwasser schlecht. 

Bei tiefem Grundwasserstand sind die Häuser trocken, 
und ist das Trinkwasser zumeist angenehm und gesund, doch kann es 
zuweilen schwimm sein, das Wasser zu erreichen und zu heben. Noch 
schwieriger wird die Wasser Versorgung, wenn überhaupt kein Grund- 
wasser da ist. Hei so bestellten Bodenverhältnissen können \c;-schiedcnc 
Gesomlhcilsscliaden entstehen, weil die Reinlichkeit und K i ■ rpe rpllf^L', 
sowie die ['.einhalten;; der Wohnungen crschwerl ist, entsprechende Ab- 
(ritt.-svsteme (Kanalisation) infolge von Wassermangel nicht leicht ein- 
gerichtet werden können, scliiir.iu, Gestank und Staub überhand nehmen. 
Die Vernachlässigung der Hautpflege fuhrt zu Hautkrankheiten u. b. f. 

verun: 



set?ung licftnrtlir.hen Mtauhtheilrhcü und Hakterien, mit der ausströmenden 
ürimdluft, sowie den in die Tiefe dringenden Unrcinigkcitcn und In- 
(ektionastoSen tonachst die Atmosphäre und tlns Trinkwasser verun- 
reinigen und infizieren, aber dieselbe Wirkung auch auf die Mauern 
von Ge bütnl c n ausüben können. Von einem verunreinigten und feuchten 
Boden kann nämlich ein konstanter Feuch'.igkeitsstroin gegen den vor 
liefen gescililmen Untergrund der Ilauser und die Grundmauern ge- 
richtet sein. Hierdurch kann Wasser und die in dasselbe aus dem 
Boden in Losung übergegangene Unreinlieakeit in die .Mauern eindringen, 
von deren (lberiblr.be dar. Wasser fortwährend verdunstet und "die 
Seh mutzs tolle zuiucklulit, welche zerstäubt in die Luft gelangen. Die 
physikalischen Verhältnisse werden also bewirken, daU auf einem ver- 
unreinigen Boden auch dein Inneren der Ilauser fortwährend I.hirciiiij;- 
*eii zugeführt wird, wodurcii die Huden Verunreinigung einen indirekten 
Kintluü auf die Infekl iocskrniikkeiteu erlangt. 

F.in au organischen Sub. tanzen reicher Boden ist. auch der ;«lidiliit 
und Sicherheit der Co bände gefährlich, da die organischen Stolle in Ver- 
wesung und Mineralisierung übergehen, ausgelaugt werden und allmählich 
aus dem Erdreich verschwinden, welches sich iafnleedeasen setzen wird. 
In Moorboden auf Pfablroslen erbaute Hansel |>:legen nach Drainage 
infolge der Austroeknung des Bodens und Zersetzung der organischen 
Substanzen ein solches Setzen zu zeigen. 

,4 ttf IM «»l. 

». ZW., D. ODBBbir " 
1) P*A Hlgili, DU m 
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ACHTES KAPITEL. 

Verseuchung und Assanierung des Bodens. 

Ob ein Boden gesund oder ungesund ist, das wird, wie wiederholt 
hervorgehoben, hauptsächlich vom Grad seiner Feuchtigkeit und seiner 
Verunreinigung abhängen, da diese zwei Hauptfaktoren zur Entuickelung 
jener Bodenagentien führen, welche die öffentliche Gesundheit zu beein- 
trächtigen imstande sind. Doch sind Feuchtigkeit und Verunreinigung 
des Bodens in unablässigen Veränderungen und Schwankungen begriffen, 
und je nach deren Zu- oder Abnahme wird auch ihre Wirkung auf die 
Öffentliche Gesundheit sich günstiger oder ungünstiger gestalten. 

Diese Aendemngen in der Feuchtigkeit und Verunreinigung des 
Bodens sind einerseits Folge von Naturkräften , aber andererseits auch 
von menschlicher Sorglosigkeit und Egoismus abhängig. Die Boden- 
hygiene ist nun berufen, erstens alle Faktoren zu beleuchten, welche die 
Durchfeuchtung und Verunreinigung des Bodens zu erhöhen oder zu 
vermindern vermögen, dann aber auch die entsprechendsten Mittel fest- 
zustellen, mittelst welcher der Boden in den der Gesundheit zuträg- 
lichsten Zustand gebracht und darin erhalten werden kann. Ich werde 
also im folgenden die Verschlechterung der Salubritfit des 
Bodeus durch Wasser, Feuchtigkeit und Schmutz, sowie die Assa- 
nierung des feuchten und verunreinigten Bodens behandeln. 



1. Insalubrltät des Bodens Infolge von Wasser und Feuchtigkeit. 

Die Wirkungen de.« Wassers uwl der Kuuciili^keit , welche den 
Boden durchdringen, sind in hygienischer Beziehung sehr kompliziert, 
deun dieselben beeinflussen — wie oben ausgeführt wurde — einerseits 
den Verlauf der Zersetzungs- und Vegetatiuusvorgänge niederer Orga- 
nismen, haben eine Wirkung auf die Feuchtigkeit der Wohnungen U.B.W., 
andererseits lje-uryei] sie aber iiueli den nutürlidieii Ittiiiifrurigspronuli 
im Boden. Meteor- und Grundwasser sind nämlich die natürlichen 
Auslauge- und somit Reinigun gsf ak toren des Bodens, und 
alles, was auf diesen Auslaugungs- und Reraigungsprozeß störend wirkt, 
kann eine lnsaluhrität des Kodons nach sich ziehen. Solche störende 
Momente sind nun die Ansammlung und Stagnation der 
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Niederschlags- und Grundwasser, die Sumpfbildnng, 
doch anderseits auch die Abwesenheit der auslaugenden 
and reinigenden Kräfte, ein Mangel der zeitweisen 
Durchfeuchtung des Bodens, z. B. infolge von liegen mau gel, uder 
Abschluß des Bodensgegeiidie Nicdurschlagswasser, Ii. durch Pflasterung. 

Die Sumpfbildung infolge von Anstoß™ und Stagnation des 
Grundwassers hat verschiedene Ursachen u:id ist bald l''olgu der gegebenen 
Saturvurhältnissa , bald auf menschliche Kiiigrilfe zurückzuführen. Am 
häufigsten liegt der (iruud darin, daß die auf die Oberfläche gelangten 
fdetuorwasser weder in die Tiefe sinket), weil diu Ru du ti schichten nicht 
die nötige Permeabilität haben, noch auch oberflächlich abfließen können, 
weil das Gefälle zu gering ist. Die Sumpfbildung wird also auf Thon-, 
Mergel- Und Luhtnbudui: ;r iiiuldunfiirmig 

ist, am häufigsten eintreten. Bin milchen Iii idenverhaltu lasen kann es 
auch an hochgelegenen Stellen zur Bildung von Sümpfen und stag- 
nierendem hoben Grundwasserstand kommen. 

Auch den Flössen entlang auf flachen Gebieten, in den Delta- 
mündungen wird die Sumpfbildung und Gr und Wasserstauung häufig 
beobachtet, weil hier das Grundwasser nicht nur noch dem Fluß hin 
keinen Abiluß findet, sondern eventuell, besonders bei II»div,asser, 
auch vom HuE her gespeist wird, von den Geberflutucgen des l.'fcr- 
geldctes car nicht zu sprechen. Auf diese Weise kommen zustande: 
die Sümpfe und sl.-igniorcnileii Indien Grundwasser auf Iiiundntions- 
£uluetuu, die Sümpfe midi Gubcrschwcmmuiige:! und diu hinter dun 
Dämmen liui llnduvasser durch hiiiduruhsickenidcs Flußwasscr und auf- 
gestautes Grundwasser gebildeten Sümpfe u. s. w. 

Duell luurig sind an der Anstauung des Grundwassers infolge be- 
hinderten Abflusses lnensclilicae Eiligritte, schuld. So hat man in der 
Gegend der Dombes, welche mehr als 100 in über dem Rhonespiegel 
liegen, behufs t-ischziiclit mittelst einiger Dämme ibarrages) dun Abfluß 
des Regenwas.scrs behindert und dadurch Iro'.-z dur hohen Lage in dem 
thi)iiigcu linden zah;ruiuhe Seen und Sümpfe zustande gebracht'. 
Durch solche künstlichen 1'ipchteidio hat man auch in anderen 
Gegenden eine Sumpfbildung künstlich herbeigeführt. Audi die den 
[■'Mis-un entlang errichteten Dämme sind durch Behinderung des Wasser- 
abflusses häufige Ursachen von Sumiifliilduiiguu, und zu ahuliche:i Folgen 
führen aus dem nämlichen Grunde häufig auch Eisuiibaliiidiiinme, aubeu 
welchen Sümpfe entstellen, die Malaria erzeugen, wie das für die ita- 
lienischen Eisenbahnen nachgewiesen wurde (K. oben). Stagnierende 
Wasser sammeln sich auch in schlecht nngclugten »der verschlammten 
Straßengräben an. 

Berieselungen und Keisfelder können ebenfalls häufig zu Sumpfbildung 
und Ansteigen der Grundrisse!' führen Diesbezüglich verdienen be- 
sonders diu in neuerer Zeit belmfs Ituiaiiiinig der ^ieh'auchu angelegten 
Rieselfelder Beachtung. Diejenigen der Stadt. Paris [in (ieauudlliurs) 
wurden wiederholt beschuldigt , d.ili -ie ein Sleigea de; Grundwassers 
in der Nadibargcmeindc verursacht haben. 

Manche Gewerbeanlagen können auch durch Stauung oder 
übermäßigen Wasserverbrauch eil: Ansteigen des Grundwasserspiegels 
bewirken. An anderen S'ullea kommt 

Zic^dsuhlugens oder Hau Neichens ausgehobcncii Gruben nur Sumpf- 
bildung. 

Es wurde auch darauf hingewiesen, daß in Städten, die statt der 
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ürum.eri \V;i~-i-iii.-ifi]L^ij]i angelegt hallen, infolge geringerer Entnahme 
von Wasser ans .li-ui (und andererseits weil ein Teil des Leitungs- 

wassers in den linden versickert) der Buden feuchter wurde, die Grün d- 
iv:.s..en-|>legel überhaupt anstiegen und in Situation gerieten, f.:.- r. !!- 
in Wien (Sucss). 



2. Assanierung des feuchten Bodens. 

n Schädlichkeiten gegenüber ist die Hygiene berufen, die Tag- 



nnd tTruiidwa^crstn^naüou vicliakig sind Natürlich bat die Assuiueruiij; 

Manche Nationen haben zur Trockenlegung von Sümpfen, zur Ableitung 
der oborllarhlithen (irundwii^cr und heimis Assanierung wertvoller Gebiete 
wahrhaft bouuiidonmgtmirdige Werke iiusimtuhrl. Der Einrichtungen der 
allen liorncr Indults Assanierung des Agro liomano wurde l;eic;ls nin-n 
(ü, lli'-'i Krwahunng geikan. Doch verdienen in nocerer Zeit auch 
ähnliche Werke in den Xiedcrlimdiai Dowun.lerung, wo man tiefer als 
dar Meeresspiegel gelegene liegenden, die früher Meeresgrund waren, 
in wcmoüc J'elder umgewandelt aal. Knglaud hat befunden; in seinen 
üMlio.juu Kiisli-iiät ritten schon im vorigen Jahrhundert r.udenalneliora- 
thmou ir.i gruben llaliEtab ausiiL-lülirt und tbut in der Gcgcm\aL't. das- 
selbe in seinen Robinien in neuerer Zeit sind die. Assanierungen der 
Landes-, Dom bot - und S o 1 1> gu e - Gebiete in Frankreich, die Ütrotn- 
rcguberuiige» ini i'u- und Eis ch- Thüle. , diu TrucliL'!! I ul; l: und lie- 



amelioratiuinm in Büdungarn also die eroliartigsteti Bodenassanieruiigs- 

Das 8000 qkrn umfassende Länden-Gebiet, in Westfrankreicb, 
welches früher dium bnvi'dLert um! ungesund nur. ist jetzt ein Hüben- 
der Landstrich. Die Dresse und namentlich der Doinbes genannte 
Teil in der Xnhe von I.von (11^,725 Hektare) wurde derch Trooken- 
legung der stagnierenden Gewässer iimi Sümpfe, durch Versorgung der 
Fischt eiebc mir frischem Wasser, Anlage von Tiellirilimen und insbe- 
sondere dureb intensive tSiidiuikullur und Haunipllan/ungcn gleichfalls as- 
saniert,. Früher betrug das .Murtalitatsverhakiiis hier 40,4 p. M., und es 
konnten kaum wehrfähige Mimrer gefunden werden; n:uJ] de» As- 
sntllerungsucrLan ging die Sterblichkeit bedeutend zurück ;'J5,4 p. M. 
im Jahre I87K), und auch die Korperkrali und Gesundheit der Be- 
völkerung Laben /iigenoniinen. Aeluiiielie sanitäre Frfolge wurden mit 
der Assanierung' des Hodens auch in anderen Gegenden Frankreich* 
erzielt 1 . 

Aucll in Süd uugurn haben die Huliregulicrungcn und Ab- 
leitungen, und insbesondere die laudwirtschafthcken \uieliorationeu zu 
überraschenden Uesultnlen gefülirl, die auch durch Anlage vor, Tieflirunnen 
und artesischen Brunnen, welche im ungarischen Tiefland 
(Alfeld) jetzt schon zahlreich augclrott'ei! werden, unterstUtz-t wurden. 
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In den volkreichen Städten und Dörfern des Alföld ist die Malaria 
nun kein gefürcbteter Gast mehr. Die Bodenameliorationen in Deutsch- 
land (Jadebucht, Wilhelms hafcn) sind zur Genüge bekannt. 

Wir können hier Dicht alle die unzählbaren Mittel schildern, mit 
welchen die muderne Hydrotechnik stagnierende Gewässer ableitet, die 
in breiten Betten langsam dahinfließenden WssBerUnfe einengt und be- 
schleunigt, und mit rasch fließenden Kanälen speist — oder die in Hol- 
land durch Windmühlen betriebenen Pumpen beschreiben, welche das 
Wasser aus Vertiefungen heben, und die zum selben Zweck angewendeten 
modernen Dampfmaschinen Ich will also bloß die in der Praxis mehr 
Terbreiteten Verfahren kurz angeben. Hierher gehören : 

Dos Ziehen von Gräben und Kanälen, welche das Wasser ab- 
!i:iti-n und ih'ii I'lrusirlwiiHf i:rs [liegel auf das Niveau der Graben sohle 
herabsetzen (Flg. 17). Es ist nicht za vergessen, daß das Ausheben der 
Gräben, wie jede Arbeit in brach gelegener feuchter Erde, für die Arbeiter 
besonders zur warmen Jahreszeit gefährlich ist, weil es, wie oben gezeigt 




wurde, Malariafieber verursacht. Der Nutzen der Gräben hört auf, 
wenn das Gefälle fehlerhaft ist oder Verschlammung eintritt, weil dann 
da? Monierende Wasser Malaria erzeugt. Besonders gesundheits- 
schädlich wirkt dos Einleiten tob StaUjanche, Fäkalien, Industrie- und 
anderen Abfällen, oder das Einweichen vou Hanf in solchen zur Trocken- 
legung des Bodens bestimmte Gräben, 

Die Drainage ist ein modernes Mittel zum Senken des ober- 
flächlichen Grundwasserspiegels, welches nicht bloß zu Assanierungs- 
zwecken, sondern auch in der landwirtschaftlichen Bodcnameliorntion 
weite Verbreitung gefunden hat, und besonders nur Entwässerung von 
durch Berieselung bewässerten Feldern angewandt wird. Zu diesem 
Behufe pflegt man gebrannte Thonrfthren von 3— 5 — 10 und mehr cm 
Durchmesser (Fig. 18 o) oder auch zweckentsprechend aufgerichtete Back- 
steine oder DachzieBcl (b und c) I— l'/i und mehr m tief der Länge 
nach so in den Boden zu verlegen, daß die so gewonnene Ableitung 
mit mäßigem Gefalle einem tiefer gelegenen Endpunkt zustrebt (Fig. 19). 
Das zu entwässiinuli: Termin wird mit einen: Net? •(Ji , hi:r Hiibrüi: durch- 
setzt, dessen einzelne Stränge auf 12—^4 m vnndüiindi'r lie^n. Ans 
Endpunkt wird das Drainogewasser in einen FluB oder Bach, wenn diese 
tiefer liegen, frei ausfließen, im entgegengesetzten Fall aber mittelst 
LfilechiiiKikrjift il;ili:n t'i-hn'ijL-u neni™. 

Die K a nalisation bewirkt in der Regel auch eine Trockenlegung 
des Bodens. Grundnasser, dessen Spiegel hoher als die Kanalsohle 
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liegt, wird durch die Wand in das Sie] eindringen und mit der Siel- 
jauche abfließen. Diese austrocknende Wirkung der Kanalisation auf 
den Boden ist scann seit langem bekannt. Liverpool verbrauchte 
taglich 12,750,000 Gallonen Leitungswasser, wogegen die Siele au 
regenlosen Tagen 26 Hill. Gallonen abführten; der Ueberecbuß ist offen- 
bar in die Siele eingedrungenes Grundwasser* Aehnliches hat man in 




Fig. IB. SniMga änreb a 8B brmmilB ThoDiäbrao , i BickiUIm und J>«tbiLeg«l, 



zahlreichen anderen Städten Englands beobachtet (Dorf leid)». DieDrai- 
nagewirkung der Kanalisation, welche noch besonders erhöht wurden kann, 
wenn man die Sohlcnpartio der Sieb aas drainicrendcu Stein zeugstücken 
herstellt, oder neben die Siele noch besondere Drainrohre verlegt, bat 
ihren Grund nicht nur darin, daß die Siele Grundwasser aufnehmen und 
ableiten, sondern auch in der Lockerung des Bodens beim Bau der 
Sii:k', v.inlurcb muldenförmige, mit undurchlässigen Bändern versehene 
Wasserbecken nach allen Richtungen durchschnitten und dem Grund- 
wasser leichte Abflttliwcge bereitet werd™. ( NilIu;™? Eiche in Band II 
dieses Handbuchs, unter Kanalisation.) 




Schwindbrunnen werden an Oden angelegt, wo oberflächliches 
Grundwasser auf einer nicht tiefgelegenen und nicht sehr mächtigen 
imimnuiNil.'lcr] SriiiiJiL j[i»^;uii[in;'.l sti:lit, unter vuldiür eine durdiliiäsi je 
Kdsidjt (Kies. Sund) sich auf beträchtliche Tiefen ausdehnt, die noch 
W asser aufnehmen kaun. In solchen Fällen wird die impermeable 
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Schicht bis auf den Kies mittelst un ausgemauerten Brunnen durchbohrt, 
und letztere werden mit Stein- und Ziegelf ragmcnten angefüllt, zwischen 
«eichen das oberflächliche Grundwasser in die Tiefe sinkt. (Fig. 20.) 
Auch durch Drainrohre gesammeltes Grundwasser kann mittelst Schwind- 
brunDcn in die Tiefe abgeleitet werden. 

Die Anschüttung des Terrains oder Colmatage trachtet auf in- 
direktem Wege den Grundwasserspiegel von der Bodenoberflache zu ent- 
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fernen. Sie besieht ursprünglich darin, daß man sinkstofthaltige Ge- 
wässer bei Hochwasser i]i die tiefer gelegenen Gebiete austreten läßt, 
wo ableset z tun Siukstotft das Terrain allmählich crhnh.'ii. Auf 
diese Weise wunlen enil.ini< dm I'.j und der Ktsch weite Gebiete er- 
höht, Iu anderen Fallen werden Bäche oder EluLi;iiino mir. schnellerer 
Strömung auf lockeren Boden geleitet, von wo sie das Erdreich weg- 
schwemmen und auf den tiefliegenden Stellen ablagern. Doch wird 
anch direkte Anschüttung mit zugeführtem Erdreich angewendet. So 
hat man einen ^mfien Teil v.-n Wi!l:.jln:sli;tn::i ;uiu:escliii(tet und auch 
in [!uda|)est wunlen seil H;« hawaii Stadtteile, in neuerer Zeit aber 
de Öderen feuchten und ■ sumpfigen Teile des Stadtparkes auf diese 

ferner trachtet man die Bodenfeuchtigkeit durch Anpflanzung 
einer Vegetation zu verringern, welche rasch wächst und viel 
Wasser aufzusaugen und zu verdunsten imstande ist', Iu früheren 
Zeiten war Helianthus annuus beliebt, in neuerer Zeit hat man 
Eucalyptus - Arten iE. jjluljulu», mar^inita. lüm-jihlma ete.) ver- 
sucht, So besonders in Algier urri llaliea, ai.er auch in Oe.-t erreich 
i" ■ 1 :i I -l i : l r ä 1 1 i ~ u~ 1 1 ii-iii isirijini-i'ln' KnVuri, l'nlü). Die Häume verbrauchen 
zu ihrem schnellen Wachstum und zur Belaubung viel Wasser und 
organische Substanzen und Imwirkun die Austrockmmg des Bodens an- 
geblich auf diesem Wege. Während man sieh auf einer Seile loln-ml 
äußert (Naudin)*, lauten die italienischen Erfahrungen durchaus un- 
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der bei den neueren Aesunicrungsurbeitcn dort gemachten Erfahrungen 
(Tommasi Crudeli). 

Mit (1™ LesciirieleTicn Am;trocknungs- und Assünierungsiverkcn 
kann Uian mich lici uiifiiliistijü'i] Vcrhiillriisseti seliiLtziiare Hestiltiite er- 
zielen, liierfür sprechen neben den europfti sehen insbesondere auch 
die in den Tropen gesammelten ErfahruiiRCU. So hat Stukvis auf 
(lein X. (IlerliniTl Internat, mediz. Konkret diu M i [ li-Llunj; gemacht, 
' Ii in den; früher als durchaus ungesund 1 n'zcii-li rieten Jnuiäica jetzt 
ic geriiiftere. Sterblichkeit herrscht, als in Spanien uder Italien, und 
_...t dieses Resultat der rationellen und energischen Assanierung des 
Bodens und der Ortschaften zugeschrieben. 

Wo die Feuchtigkeit des Rodens von Hpe/ifisclien lokalen Ursachen 
abhängt, wird man dieselbe durch er.t brechende lokiili: Maßnahmen 
verrinnen). In der rtnjjelnuig ein/einer ILiuser oder r,civerl!emilagen 
kenn reaii eine übet miili (je lJurehli'iieliluii;; des Hildens durch Meteor- 
oder Industrie 1 r l I tl ast er ung verhindern 
und das Wasser k Uralten aldeilen. Man darf aber mit Recht die Frage 
aufwerten, oh ein Ilcdecken des Hudens mit luftdichtem Pflaster in 
groiier Ausdehnung nicht in anderer Umsicht schädlich »irkt, da hier- 
durch das Austrocknen des Hodens verhindert und dieser konstant 
feucht erhalten, namentlich aller eine Anshiuj.'utig nml Kiitfeniuiij; der 
organischen Substanzen und deren /erseUun^iirndukte aus dein Hoden 
verhindert wird. Diese Vv&ge. verdient, weitere Beachtung und Unter- 

bh drang. 

Gruben In Ziegeleien, Hnnfwcichen und andere kleinere natürliche 
■es 
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Bodensenkungen, welche Wasser ansammeln, müssen zugeschüttet 
werden, insbesondere wenn es unmöglich ist, das Wasser durch Gräben, 
Schwindbrun nen etc. zu entfernen. 

Besondere Sorgfalt erheischt die Trockenlegung und As- 
sanierung des Bodens nach Ueberschwemraungen, Dies- 
bezüglich finden sieb detaillierte Angaben und Anweisungen bei 
R i'zsahegyi Du Glau*", ferner in zahlreichen amtlichen In- 
struktionen und Veroril Ii "Ilgen. 



3. Durch Abfällst« ITe Terunrelnlgter Boden und dessen 
Assanierung. 

Der Boden unserer Wohnungen ist besonders in Stödten durch 
menschliche und tierische Exkremente, Abfalle und Abwässer der Haus- 
haltungen und Gcwerbcnn lugen, Leichen von Menschen und Tieren etc. 
einer vielseitigen und hochgradigen Verunreinigung ausgesetzt. Ein 
beträchtlicher Ti-i! dieses Schiimr/j'ä bleibt an der Oberfläche des 
Bodens haften, ycht liier in taulnis über, trocknet aus und zerstaubt 
uud gelangt schließlich in Wohnungen, Nahrungsmittel und in den 
menschlichen Körper. Das übrige dringt in den Boden ein, wo es 
den beschriebenen Prozessen (Kap. V) verfallt. 

Aus obigen Erörterungen (siehe besonders die Uber Cholera, Typhus 
und Diarriilie I t. klar hervor, daß für einige epide- 

mische Uninkheiteti geraiie der ;ui der t) b e r 1 1 iL e h e sieb ansam- 
melnde Schmutz die Hauptquelle der Schädlichkeit ist. 
Deingenmlj hat aueii die AsianUiriine; lies Bodens zuniidist auf eine 
Beinhaltung der Bodenoberfläche abzuzielen. 

Man wird, meines Kmehlens, in der Zukunft der Verunreinigung 
der Boden oberibiebe mehr Aufmerksamkeit schenken und demgetnäli 
auf die oberflächliche lleinlialtici!; der Ortschaften mehr Gewicht legen 
müssen, als uin:i es bisher gettmn, und prinzipiell dabin zu streben 
haben, d:il> jedwede Verunreinigung in Straßen, Hüten, Häusern von 
der Boden Oberfläche ferngehalten resp. sofort und vollständig ent- 
fernt werde. 

Die Erörterung der zur äußeren Reinhaltung der Ortscharten 
I r nl 1 ;ii und administrativen Anordnungen 

gehört in das Kapitel „ Wohnungen" ; doch müssen wir gleich liier kon- 
statieren, dali ein ein fnrtien iiadilässiijts ZusnniiiLenliehreii und Llnt fernen 
des Kehrichtes und der Abfalle von der Boden oberti ttebe uns nicht 
befriedigen kann, weil ein beilegender Teil der Uureiui^keit dort bleibt 
und verstäubt wird und in die Wohnungen , Nahrungsmittel , ins 
Wasser und endlich in den menschlichen Körper eindringt. Die 
Bodenoberfläche muri gründlich aufgewascheu und abgespült 
werden, weil die Reinhaltung, besonders ia Städten, wo die llnreinig- 
keit am reichlichsten produziert wird, nur auf diesem Wege voll- 
kommen gelingt. 

Dabei müssen wir insbesondere in der Cmgeliun^ unserer Woh- 
ltungen und in Städten bestrebt sein, zu verhindern, dali die Uneinig- 
keit in den Boden eindringe. Andere Kapitel der Hygiene haben 
sich mit der Beschreibung und Kritik der Maßnahmen zu beschäftigen, 
welche dies zu bewirken imstande sind, als: zweckmäßige Pflasterung, 
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Kanalisation uud Abfuhr der Abfallstoffe , BegrübuiBwesen u. s. f. 
(s. Band II dieses Handbuchs). 

Eine rasche Assanierung des bereits verunreinigten Bodens scheint 
unerreickbai zu sein. Das. einzige direkte Mittel wäre Ausgraben 
und Abfuhr der verunreinigten Hodenschichtcn. Die genauere Fcst- 
slcllnngder Verfahren gehört in die ungemeine Ii auhygiene (s. Bund IV 
dieses Handbuches). Einigermaßen assaniert kann ein verunreinigter 
linden nuch dadurch werden, da II man ihn mit einer reinen Erdeschicht 
bedeckt, durch welches Mittel, nie oben (S. 323) erwähnt wurde, 
ein (Irt von Malnrinimdeii befreit werden knnn. Our beste Erfolg 
scheint durch eine Kombination dieses und des erstcren Verfahrens er- 
reichbar. 

Fodor" hat vor längerer Zeit bei Verdacht vun Infektion die 
Desinfektion des Bodens in Vorschlag gebracht; an mehreren 
Stellen des Terrains minien Fisenrohre. in den Hoden eintet rieben und 
durch diese Chlorgris eiiigebinsen . welches sich in den Boden schiebten 
rasch ausbreitet um!, wie die Üudapester Versuche beweisen, die Zer- 
setzung und lv>hlensaurc]>ri)duklion im Kmlen für eine Zeit aufhält, 
mithin thatsachlich desinfiziert. Doch diirfte dieser Vorschlag kaum 
eine praktische Bedeutung haben, da der Erfolg zweifelhaft und die Aus- 
führung schwierig ist. 

Man darf nicht Ubersehen, daß die Pflasterung der Ortschaften den 
Austausch der Grundluft mit der Atmosphäre wesentlich beeintiaebtigt. 
Dieselbe wird zwar den Austritt von Grurdluft und anderen Substanzen 
aus dem Boden in deu Luftkreis der Straßen und Iläuser verhindern 
und iiieiilureh gilnsiig wirken; andererseits muß aber außer der oben 
erwähnten sdr.viei iiieren Auslrockniiiii; des Üodons, infolge des lichin- 
derlcn Luftwechsels . die Zersetzung der organischen Substanzen im 
Roden sieh in dii' l.imge ziehen, und statt n.vydalion l'änlnis eintreten, 
deren l'riidukte durch Vermittelnde, des Grundwassers und der Grund- 
Inf* schließlich dneh in den menschlichen Körper sehnigen. Garten, 
Parks und Häfe bilden also mit ihren unge pflasterten Ober Hachen gleich- 
sam RespirutionsHacheu des Bodens, dessen Selbstreinigung sie be- 
schleunigen, doeh kaim nicht entschieden werden, ob sie nicht auch 
schädliche 1'mdukle e.\lialieren. itisl csnndo.rc gegen den Ile;l:sl, darin am 
Abend und in der Nacht, zu welcher Zeit die Grunilluft eine so große 
Tendenz zum Austritt an die Oberfläche hat. 

Stabe" wünschte auch die Ventilation des Bodens be- 
sonders nuter den Nohnhätisoi'n in die licihe der stabilen boden- 
hvgicniseuen Maßnahmen aufzunehmen, durch welche er einerseits die 
schädlichen Eniana'imien vom I.uftkreis der Wohnungen fernzuhalten, 
andererseits den Helbstreinigmigsiiro/eli des ventilierten lindens zu be- 
schleunigen hoffte : dneh diirfte iiurh diesen, Vorschlag, scholl wogen der 
schwierigen Ausfilhiui/g, eine praktische Bedeutung kaum zukommen. 



4. Asepsie des Bodens. 

Die Reinhaltung des reinen Bodens und die Assanierung des verun- 
reinigen Hudens kann «ach allen unseren Erfahrungen ftlr die Ge- 
sundheitspflege nicht horh genug angeschlagen werden. Faglisdui Aerzte 
haben schon vor Jahrzehnten die auffallenden hygienischen Resultate 
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hervorgehoben, welche durch die Reinhaltung des Stadtebodens namentlich 
mittelst Kanalisation und Wasserversorgung erreicht wurden, und Bucha- 
n iiti 1 ,: schrieb für von ihm iwtersuclile ^4 englisch« Siadte die mich der 
Kanalisation erkennbare bedeutende. Abnahme der Cholera, des Typhus, 
der Diarrhoe uud überhaupt besondre der Kindersterblichkeit diesem 
Reinigungsprozeß za. Obschon Virchow" und Flügge" diese 
Angaben seinerzeit einer scharfen Kritik unterzogen und darauf hin- 
gewiesen hüben, dal! wahrend jener Zeiträume die genannten Krank- 
heilen nicht bloß in den banalisierten, sondern auch in den nicht 
kanalisierten Städten und Uberhaupt in ganz England zurückgegangen 
sind, so tritt der Einfluß und der Nutzen der Reinlichkeit ir, der ge- 
dachten Richtung doch immer klarer hervor, und muß die allgemeine 
Besserung di-s tlesuiidheilsziis'.andes in den Gemeinden um-/. Ktiglaials 
olieübar in erster Stelle mich der Verbreitung der öfl'eiit liehen ileinlich- 
keit »Dil insbesondere der Reinlichkeit derBodcneberfl.iclLe gutgeschrieben 
werden, auch un Orten, wi I ■ 

dem erzielU'ii nach, Harzig und Frankfurt n. iL, München und Berlin, Wien 
und Budapest etc. hinsichtlich der Aluvehr jener Infekt ir>nsk rankheiten 
außerordentliche [''orlschrilte , und Licvin 19 , V a rre ntra pp *°, 
Pettenkofcr", So y ku !! u, a. räumten nicht diese Rc;iei , i;tjg der 
rascheren und v oll kom inneren Entfernung der Abfallstoffe und deren 
Fernhalten vom Boden zuzuschreiben. 

Auf dienen Erfahrungen fußt die ilereehiigiiiig der fiddetihvgione, 
wenn sie bohue- Reinhaltung der überdache und des Innern des Hudens 
mit den weitgehendsten Forderungen auftritt Denn es muß als voll- 
kommen berechtigt anerkannt werden , wenn die Hygiene, um Städte, 
Dörfer und Wohnunsen frei von Infektion und gesund zu erhalten, 
gerade so eine allgemeine Asepsie der Städte, Dörfer und 
Wohnungen fordert, wie es Chirurgen hinsichtlich 'ler Wunden 
tbun. Man möge in iler Um gel; im,; der Menschen alle Arten von Ab- 
fallen und rnreinigkeit snfnrt nach dem ejitstchen und so vellkiiiiiinen 
entfernen, ilali gar nichts auf "der in den Buden gelangen oder hier 
zurückbleiben könne. iJami werden wir iini'h einen reinen Luftkrcia 
atmen und reines Wasser gctiielsei: kennen, unsere Nahrungsmittel wer- 
den seltene- der l-'nulnis ausgeset/.t sein, Infekt innsstettb werden in 
unserer Umgebung keine günstigen Nährstoffe finden, und wir werden 
nicht von der Unzahl von Zersctzungsorganisnicn bestürmt sein, die 
jetzt vom verunreinigten Bndei: fortwaiirentl zerstäuben, und durch das 
Wasser in unseren Haushalt gelangen. 

Die wichtigste Anforderung einer modernen Wohoungshygiene ist 
die Asepsie des Bodens. 
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Methoden der hygienischen Bodenuntersuchung. 

Seitdem diu Hygiene auf revissc Verhältnisse des Bodens Gewicht 
legt, schenkt sie auch der Bodeiiiiut«rsiidni:i.L; -ei. irrende Sorgfalt. 
Anfangs niuiste sie mit den i:i der Ceologie, Motourulugi«, Landwirt- 
schaft und Chemie vorhandenen Methoden vuriieli nehmen, bat aher gar 
bald für die eigenen Zwecke besondere Methoden ausgearbeitet 
und erprobt, so zur Bestimmung der Bodenfeuchtigkeit, 
mm Messen des Grundwassers, zur Beobachtung und 
Analyse der Grundluft, zur bakteriologischen Boden- 
untersuchung u. s. f. 

Hille detaillierte «ml sysiematisciie Besehreil!i:ne; aller dieser Me- 
thoden würde den Rahmen dieses Werkes übersch reiten, kann aber mit 
ruhigem Gewissen vermieden werden, da dieselben in den dem prak- 
tischen Hygieniker ohnedies unentbehrliehei! !l;mdbikhern der hygi- 
enischen Üntcrsucbungsmethoden nachgeschlagen und in Verbindung mit 
anderen Verfahren (Wasser- und Luftuntersuehung) studiert «erden 
können '. Ich will mich also auf eine Schilderung der llodenuntor- 
suebungsrnethoden in ihren Hauptzugen beschranken. 



1. Jlethodeu der geologischen und peirographlBehen Boden- 
Hntcrsnchnng. 

Die Untersuchung der Bodenkonstituenten ist in geologischen 
und 1 1 r- 1 rofi. t"- 1 r 1 » s c:h i ■ n Lehrbüchern (s. oben ü. ö:j), ferner in dem 
J. Steinsieder'schou Werke* eingebend beschrieben. 

Die Fi'stsMIunji iler Xivra^verbaUnissi: erfolgt nach den Regein 
der Vermessiinerlclire, über welche die Fachwerke, z, B. von Bnule' 
u. a. Aufschluß geben. 



3. Bestimmung der mechanischen und physikalischen Eigen- 
schaften des Bodens. 

Um die mechanischen und physikalischen Eigenschaften des Bodens 
bestimmen zu können, schreitet man zunächst zur Entnahme einer 
Bodenprobe. 
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Lisauuur' iiüimutü m e Ii; uf hantige Metallcylinder, mit welchen er 
die Erdprobe von der Bodenoberfläcbo oder von dem geebneten Boden 
einer mit der Hand auggehobenen Grabe ausstach. 

Flügge 1 nahm ähnliche Cylindcr, die an den beiden Oeflnungen 
mit Metalldeckeln luftdicht verschlossen und durch an den letzteren 
befindliche Rohransätze mit Bohren, Aspiratoreu etc. verbanden werden 
konnten. 

Zur Bodenuntersuchung und Probenahme ist es am einfachsten, den 
Boden durch Aufgraben z.n wrsi'h ließen ; einfach ist auch der von 
Fodor verwendete Tcllerbohrcr oder ein Röhren hohrer 
(Fig. 21 1, I 1 ), beide mit größerem Durchmesser und kürzerer Stange für 
die oberflichlichcn (1—2 m) Schichten, und mit kleinerem Durchmesser 




Fif.il. lTtll.rtx.lHir. 1' BöhnnhoW. S P.II. □ kaf.c 'i Ibübui .=r 




und längerer Stimme für größere Tiefen i'unler i mj, mit welchen ;ius 
der gewünschten Tiefe lioden[i rohen von 300— iiOO g entnommen werden 
können *. 

Aehnlichen Zueckeji e!ils]iricht der llrth r en h o hrer C. Fr&nkel'B 1 
mit 12 cm langen, 2 cm liefen liiffel förmigen Ausschnitten, welche zur 



Oigitized by Google 



Hygiene des Bodens. 231 

Aufnahme der Erde bestimmt und durch eine Hülse vursuhliulibar sind. 
Bei Linksbohrung bleibt die Hülse geschlossen ; in der 'l iefe angelangt, 
wird rechts gebohrt, und dadurch der Ausschnitt geöffnet und mit Erde 
gefüllt; wird jetzt abermals links gebohrt, so schließt sich die Hülse, 
und der Bohrer kann mit der Frde entfernt werden, ohne daü diese 
mit anderen Bodenteilen verunreinigt würde. (Fig. 22.) 

Die Korngröße des Bodens wird durch Blechaiebe mit 
Lochern von 3 bis I mm und weniger Durchmesser sortiert, und die 
Feinerde durch sogenannte Schlemm-, Sedimentier- und Spül- 
apparate weiter zerlegt 8 . 

Nach der Knopp'scben Klassifikation nennt man: 



Das spezifische Gewicht des Bodens bestimmt man mittelst 
Pyknometers, welches zu diesem Behufe zuerst mit Wasser (oder Pe- 
troleum') gefüllt abgewogen wird. Hierauf bringt man vorsichtig ein 
wenig (circa 5 g) getrockneten Boden in das 
geleerte Pyknometer, füllt etwas Wasser (Petro- 
leum) dazu, treibt die im Boden enthaltene 
Luft durch Erwärmen uder im Vakuum voll- 
ständig aus und wägt das vollgefüllte Pykno- 
meter wieder ab. Aus den erhaltenen Ge- 
widUsvürlüiltliissüu laßt sich ilsmii das aiu:zi- 
fischc Gewicht des Boden» berechnen (s. 
Flügge). 

Der Luftgehalt und das Poren- 
volumen des Bodens kann auf verschiedene 
Weise festgestellt werden. Auf Seite 104 — 5 
habe ich die als Vortragsdemonstration ver- 
wendbare Methode beschrieben, bei welcher 
die Luft in den Poren der Erde durch Wasser 
ersetzt, und dos Volumen des letzteren be- 
stimmt wird. Am physikalisch richtigsten würde 
man eine (mit dem t'lügg e'schen Apparate 
ausgestochene) Bodenprobe von bekanntem Vo- 
lumen abwägeu, die erhaltene Zahl durch 
das spezifische Gewicht des Dudens dividieren 
und nun das so erhaltene Voluin der festen 
Masse vom Cesamlvuhiiiieii «bziiilmii; der liest 
ist das Porenvolumen. 

Flügge hat zur Bestimmung des Poren- 
volumens durch — mit seinem Apparate aus- 
gestochene — Bodenproben von bukanntem 
Volumen Kohlen " 



triebene Luft Über 



Kaiilai 



in einem Eudiometer 



Die bei Felsboden anzuwendende Methode ist bei Lehm 
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Die PorengrOfle des Bodens wird erhallen, wenn man vom 
Porenvulunien ilm; Itnmnitdiall des kapillar ijeburidcncu Hassers (i. unten) 
subtrahiert. Der Kest pjielit die rd.it ive Menge der mehr als kapilhirisch 
— J m Knpillarporen, welchen leiteten das 
8 entspricht. 

Bodens für Luft wird mit der 
her Höhe und gleichem Querschnitt, 



un Luft durch hl Eist oder aspiriert, 
der Grund luft im linden verliebten t'odor 
in den Boden geblasenem Kohlen uxydgus zu 

if Kohlciioxyd geprüft, /um selben /«eck würde 
siel: aneh hinbln-cn von ühlmgns eignen. 

Das Austreten d e r Cruudlvift am" die Oberfläche hat 
Fodor durch in 1—2 cm und 1—2 m über dem Bodenniveau ange- 
sUlli. tnriU« i« K -MfCion'- lio.o.ur.* i. a--: .^b \ «i? i Oniol 4rt*r. 
Austreten aus der Abnahme de; linrorciuteraiaadcs erklären zu 
können (5. im Text). Audi das Rc e k n a ge l'sclie Diffe reu tial manu - 
nieter 1 ' eignet sidi nur lle-äsnng; des im Heulen bcrrsdicndcn Luft- 
druckes, ans wddicm auf iLic Gruiidluftstriime «elidiert werden kann. 



proben vun licknimteni Üenidii. nbimg, niisirtickneie und den Wasser- 
gehalt uns dem durch nicdcrlndles V. .igen erhaltenen GcivicbtiiVcrlusl 
Lei'eeliuele. Indirekt «ird sie 'aus den Niederschlags- und Ver- 
diinstu[igs«crtc:i, dureti Messen de; in den Hinten eingedrungenen 
Waüsermcu.ecu, aus bland uud ScIr.vaiiLungen des (_iri.udivas=crs be- 
stimmt, oder ans Luge, Niveüiiveruüll nissen des Hudens, aus ?eini;r 
reruieallilita: und liindckmft für Wasser und aus der Kapillarität ab ■ 
geschürt, ierner aus der an der UFilersuel'.teii Stelle gefundenen Vege- 
tation (Schilf, Weiden elc.i beurteil!. 

Die zur Bestimmung der Niederschlage, de; Verduuetungsgrüfc und 
der in den Boden eingedrungenen Wassennengen dienenden Apparate 
(Ombi'(>- öde:- l'iiometer, Atmometcr, Lysinicturj finden sieh in mc- 
leoralug Liehen l'aeliMerken, und auch hei Flügge. Lehmann and 
Emmerich-Trillich beschrieben. 

Dio Permeabilität des Bodens für Wasser wird annähernd 
aus der Schnelligkeit abgeschätzt, mit webdicr in einem gepumpton 

Brunne: ühen Wassers ,[ea kcrstelll ' : . In Lalioralnrien nilegt 

man dieselbe aus der Schnelligkeit zu beurteilen, mit welcher das auf 
in R.'ihren enthaltene lSodeujirubcn in gleich hohen Schichten aufge- 
gossene Wasser abtrnufelt. Man kann auch das Wusse* unter einem 
konstanten Druck von unten durch den Buden aufsteigen lassen, und 
die in einem gewissen Zeitraum von oben abgelassene Wassermenge 
in einem MaligefiiL! auffangen. 
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Die absolute Wasserkapacität des Bodens erhalt man aus 
dem Porenvolumen, mit welchem dieselbe gleich ist. 

Die kapillare Ilindekraft für Wasser bestimmt mnn einfach, 
in der Weise, daD man auf in Trichtern oder Rohren enthaltene Boden- 
proben von bekanntem Volumen oder Gewicht abgemessene Wasser- 
mengen in kleinen Anteilen aufgießt, um] die; ahge träufelte Menge von 
der aufgegossenen abiielit; die Diflwenz zeigt jie gebundene Menge 
Wassers, fiei einem genaueren Verfahren wird die liodenprohe in ein 
entsprechendes Gefäß mit Wasser eingestellt, so daß das Wasser von 
unten in den Buden aufsteigen muß; nachdem man gehörig bat ab- 
tropfen lassen, wird die Gewichtszunahme bestimmt. 

Bei der Bestimmung der Bindekrafl in Röhren ist cu bemerken, 
dal nach Renk. Ii Einrieb u. a. (Z. f. Bi.il. 15. l!d., resp. .lahresber. 
d. Furtschr. Land«'. 1888) in der unteren Hälfte der Kehre von der 
Bodenprobe 1— 3-mal mehr Wasser gebunden werden kann, als in der 
oberen Hälfte. 

Um die kapillare Leitung des Wassers im Boden zu messen, 
«irrt dieser in Heilere itöhren In cm Durchm.) gebracht, die man in 
Wasser enthaltende Hache ficfuji: einstellt Die Höbe, bis 211 welcher 
die Feuchtigkeit aufzeigt, .viril in bestimmten Zeitpunkten »Ii «einlöse Ii, 
und auch die maximale Steigung notiert 

Der Stand und diu Schwankungen des Grundwassers 
werden noch Fe U« n knf er mittelst eines UeWiande'tie.stimmi li'ig. 2\ , 2), 
an welchem ein Stab mit kleinen Scbälchcn befestigt ist; dieses wird in 
den zu untersuche ndeu Brunnen hinabgelassen. Furtlaufende Beob- 
achtungen werden bequemer mit einer stabil filierten Einrichtung an- 
gestellt; man bringt auf den Wasserspiegel einen Schwimmer und führt 
von diesem eine I.eilschuur an die Oberflache, wo sie Uber eine liolle 
läuft und am anderen Ende mit einem Gewicht balanciert ist. Beim 
Steigen des Grundwasserspiegels wird das Gegengewicht entsp reellem! 
sinken und vice veri.ii. Nelieü dem Gewicht wird ein Maßstab befestigt. 

Wie die Strömungen des Grundwassers gemessen werden kün neu, 
war schon im Test (S. 90) erwähnt worden. 

Die Bodeiitemperatur wird mit stabil in den Iioden versenkten 
langscbenkeligeu Thermometern gemessen; doch kann man auch beweg- 
liche Therm iimcter unempfindlich inaeheii, und an einer Schnur in im 
Boden fixierte Glas-, Zinfe- oder Holzrohren von 1, 2, 4 and mehr Meter 
Tiefe bis auf den Grund hinablassen. Das Thermometer wird am Grund 
der Röhre die Temperatur des Budeus in der betreffenden Tiefe an- 
nehmen und muß zum Ablesen rasch heraufgezogen werden. Mehrere 
an der Leitschnur fixierte Tampons verhindern eine Luftdrkulation im 
Inneren der Röhren. 

Das Durchwar mungs- und A Ii k u h 1 u n g s v e r m ii g e n des 
Bodens, welches je nach Material, Farbe und Feuchtigkeit des Bodens 
verschieden ist, kann mit den im Test beschriebenen Vorlesungsver- 
sueben (S. 58) analogen Anordnungen bestimmt werden. 

Die Erwärmung der Bodenoberflache wird mittelst in die 
oberflächlichste Schicht gesteckter Thermometer gemessen. 



3. Chemische Boden untersnehunjr. 

Die zur chemischen Untersuchung benötigten Bodenproben ent- 
nimmt man durch Aufgraben oder mittelst des Tellerbohrers. 

'97 
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Die mineralischen Bestandteile des Bodens uud deren in Wasser 
oder Säur™ kislicim oder unlösliche Teil« werden nach den allge- 
meinen Regeln der analytischen Chemie bestimmt"). 

Die organischen Substanzen des Badens und ihre Zer- 
setzuugsprodukte bestimmt man: 

Durch Inspektion: ein mit organischen Substanzen venin rein igter 
Boden ist infolge Humifikation und Verkohlung derselben ilunkler ge- 
färbt ; wiitr wird das im Boden enthaltene Eisen durch den aus 
tnulcnden Fi v/ei Iis t offen (.'«bildeten Schwefelwasserstoff in schwar:<e- 
F.isensuhid überfuhrt, und mich dies färbt den linden duukksr. Fcuohttr 
iioden ist von dunklerer Farbe- als der trockene. 

Der verunreinigte Boden ist auch am Geruch erkennbar, welcher 
besonders an irisch au sg« hu honen Proben deutlich auftritt. Man linde: 
entweder reinen F.rdiicruch, oder der Boden riecht moderig, nach Sumpf- 
scblamm, Fäulnis etc. Ob die. Verunroimgung animalischen oder vege- 
tabilischen Ursprungs, und ob sie in Verwesung oder Fäulnis begriffen 
ist, wird schon durch den Geruch angedeutet. 

Noch bessere Fingerzeige gewinnt man durch Rüsten der Erd- 
probe, zu welchem Bchufe man 10 bis ly g getrocknete Erde in 
einem trockene» Reagierglase über einer Flamme erwärmt; der Geruch 
kann an verbrannte Federn , Leder oder Urin (reichliche animalische 
Vcvuareiiiigung'), oder an verbranntes und iäTcuditcles Stroh mahnen 
(reichliche vegetabilische Verunreinigung). 

Um die Menge der organischen, animalischen und vegetabilischen 
Substanzen genauer zu ei-fahren. greift mau zur analytischen Iles'iumiung 
des Stickstoff? und K <> b 1 e n s t of i s. 

Für ersteren kanu man die Methode v.ju Kjeldahl 11 oder von 
'lb ibaut l; ' ainveadea: den uefm nleneii Hticltstutt' multipliziert Fuder 
mit 3,8, wo dann die in erhaltene Menge der eines stickstiitfhnltigeu 
Kiir|iers entspricht, welcher zur Hälfte aus im Tieriiö-rper verbriiiiehten 
und villi dort en:leerlen Stötten (z. 1!. Hamplott"). zur linderen Hälfte aus 
noch »lebt vor braue hk'ti Störten iz Ii. Kivcib) besteht. 

Die Menge der k » Ii I e r, s t n f f b al t »n orjwii sehen Substanzen 
wird am zweckrualiigsten auf feuchtem Weg«, durch ttsydicren des 
Kohlenstoffs mittelst Kaliiiictironial ia slarii saurer Lbsuug zu k'nhlen- 
■ ii.iire und Aluvagea der Icl/toren bestimmt. 1,1 . 

Anf die Fäulnis der organischen Substanzen kann aus dem A n) ni o - 
uijLli-Gvbab les Bodens ucfol-ert werden (Fodor). Zur .piiilitäl tveii 
Prüfung is- es am einfachsten rill g Frrti> in einem Kolben mit. Wasser 
in verdünnen und mit etwas Xatroiikarbonat zu alkalisieren, dann zu 
kochen und auf die OetVnung des Kolbens ••inen Streifen Kurkuma- oder 
l.iikmu;|>äpior tu losen. Die Aiuinoiiialolampfc werden die Farbe 
dos Reagenzpapiers verändern, und aus dem Grade der Verfärb»»;! 
«inl mau auch die Menge des Ammoniaks abschätzen kiinnen. tan 
reiner Bode» is. obigen Text auf S. V>^ giebt höchstens Spuren einer 
Verfärbung ; starker Furbv.echsel ?eigt. eine» auiiiioniakreiebe» Hodei 

Zur quantitativen Bestimmung eignet sich die Methode von 
Schloesiug, Man treibt das Ammoniak aus einer abgewogenen Erd- 
menge unler (ilasstur/ mitiels; kouzeuirierter Kation lauge ( rieht iger 
Kalkmilch; aus uud iub't es -lurdi titriorto Saure absorbieren (s. F.m- 
merich-T rill ich). 

Die Oxydation iiu Boden wird durch die Salpetersäure auge- 
zeigt. Um diese zu bestimmen, muß uian eine abgewogene Erdprobe 
19S 
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mit einer abgemessenen -Menge Wassers /.u.sailiiiierischiiltelu und um 
letzterem einen aliquoten 'J'cil auf ein trockenes Filter aufgießen; im 
Filtrat wird die Salpetersäure mit den leim Wasser angewandten Me- 
thoden bestimmt. Aehulich geht man vor, um die Menge der sal- 
petrigen Saure zu erfahren. 

Die Binde- und Oxydationskraft des Hodens für organische 
Verunreinigungen versucht man mit den oben im Text Seite 11!) be- 
Khriabenen experimentellen Anordnungen vergleichend zu be- 

Hinaichtlich der chemischen Konstitution der Grundluft unter- 
sucht man: 

die Kohlensaure, zu deren Bestimmung enge Blei-, Zink- 
oätr i.ilasriihren i">f verschiedene Tiefen in den Hidea eingeführt und 
mittelst Gummischlaudies mir den bekannten l 1 e 1 1 e n ko f e r 'sehen 
Kuhlensaureapparaten verbunden werden, durch welche (resp. das darin 
enthaltene Kalk-, Baryt- oder Stroiitiunwassur) mau diu Grundluft 
aspiriert (s. Flügge u. a.l. Beinifs Einführung der Kohren wird eine 
Eisenstange oder eii Gasrohr von 1 '/, bis 2cm Dnrdmiesser (Fig. ai, 3,3') 
bohrend in die F.rde gelriebeu. in den mieh vors-iriitijasm Heraus./] dien 
klaffenden engeo itauni das gewühlte Blei-, Zink- uder Blasrohr hinab- 
gelassen und mim fdiluli die Lücke mit siebtem Irnckeiieu Saud aus- 
gefüllt. 

Den Ammoniakgebalt der Gruudluft hat Foilor mittelst in 
weiteren Eisen rubren auf du: uiüige Tiefe hinabgelasHemui, mit ammonisk- 
Ireier Schwefelsaure beschickten Ahsorptiinisapparaten bestimmt; mittelst 
ähnlicher zur Aiiiiu'jitinii vun Weihh«; i-Jjltu i»E"u]l eingerichteter, auf den 
Beulen villi Rührei) hinabechisseuer Apparate prüfte er den Wassiir- 
dampfgehalt der Grandluft 11 . 

Zur chemischen Pülersudumg der Gnui.llefl , sowie zur Unter- 
bringung der liodciithcrmoiueter ha: Fndnr im Freien aufslellhare 
Kasten konstruiert ". (Fig. 23.) 



i. Mikroskopische und bakteriologische Bodenuntersnchiing. 

Es ist angezeigt, die frische Lr.lprelje mit Wasser angerührt ULter 
[las Mikruskop i-.u bringen, lliin wird hii zahlreidie niedere ( (rganismen 
und ander.:, die ISudeuveruiireLai^mie; bedingende Substanzen erkennen. 

Die baktcriolngisebc l.'ntei mehiing ist unter Beobachtung der 
strengen Kau tele» dieser Disziplin nuszufühi m ; insbesemlcrc ist. die 
Probenahme vorsichtig und die Vorimpfnng rasch auszuführen, damit 
man nicht mit verunreinigten Proben oder mit einem während des 
Stehens veränderten Boden arbeite. 

Zur Entnahme der Erd[i:ebe dgncl rieh audi der ye wohnliche 
l.fiifellmhrer, in dessen unteren Sdiraulnrnwindun-en die Erdteile durch 
die größere obere Windung jescliiitzt sind Vnu tliirt kann man intodst 
sterilisierten Messers oder Lüflels die Oberfläche entfernen und dann die 
eigentliche Probe zur Aussaat entnehmen. Aueh der Frankel' sehe 
Bohrer eignet eich zu dem gedachten /werke; er wird am Boden des 
mit einem Lljffelbuhrer aufgehobenen weiteren HnlLrleidies eingesetzt. 

Zur Aussaat der Bodenprobe eiuht es zahlreiche Methoden. Frankel 
entnimmt die Probe, edeiih nachdem der llolirer .. • •( hoben wurde, 
mittelst eines kleinen Melall-l.önels (von rem Inhalt), bringt sie in 
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verflüssigte Gelatine, verteilt sie durch entsprechendes Schwingen und 
gießt auf Platten aus oder fertigt Rcllplatten an. Beutner stampft 
die Bodenproben in sterilisierte gläserne Maßgefaße von 1 cm' Inhalt 
und gießt sie dann in 100—1000 cero sterilisiertes Wasser, schQttelt 
gut durch und entnimmt einen aliquoten Teil zum Anlegen von Plnttcn- 
koltnren. Emmerich spDlt in einem mit feinem Metallsieb versehenen 
Gefäß die Bakterien mit Wasser von den Erdteilchen ab und unter- 
sucht das Wasser. A eheliche Methoden haben Smolenssry , Reimer 
u. a. angewendet ". 




Berichtigungen. 

Seite 58, Zelle 3 von unten anstatt Wohl er iu lesen: Woltner 
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HANDBUCH DEE HYGIENE 

in 8—10 Bänden. 

Herausgegeben von Dr. med. Theodor Weyl in Berlin. 
Seit dem Erscheinen des „Handbuches der Hygiene und der Gewerbekrank- 
heiten", heran sgefreben von den Troff, von Pettenkofeh und von Ziehssen, 
ist nahezu ein Jahrzehnt verflossen. Wahrend jener Zeit hat die Hygiene, diese 
■in das praktische Leben so tief eingreifend« Wissenschaft, zwar die grössten 
Fortschritte gemacht, andererseits ober durch ihre Errungenschaften bewiesen, 
daß unsere hygienischen Einridituniren ihh:)i dringend der Fortbildung bedürfen. 

Immerhin war es wünschenswert, die gewonnenen Resultate und den gegen- 
wärtigeii Standpunkt der Wissenschaft in einer unsfülirl i.-hcii und die Vollständig 
keit erstrebenden Dar-Ieilung zusnuiinenj.ufa-seu und in einem nach einheitlichen 
Gc=;elitspunklen durchgearbeiteten llnndhnchc zn veröffentlichen. Deswegen bat 
sieh der Herr Herausgeber mit einer Anzahl von Fachleuten verbunden, um die 
Lösung dieser Aufgabe zu versuchen. 

Das „Handbuch der Hygiene" stellt sieh nicht in den Dienst einer be- 
stimmten Srhulc. sondern will sich einen itui^lielihl unparteiischen Standpunkt 
bewahren; es sind deshalb die Vertreter der verschiedensten Schulen zur Mit- 
arbeit an duu-elbeu aufgcforde.l wmileii. Für die Kapitel praktischen Inioltt 
wurden vorzugsweise solche Mitarbeiter herangezogen, welche durch ihre berufs- 
mäßige Besch iiftiguiiB besonders geeignet waren, das übernommene Thema in 
liCirheilen. Ks i~t deswegen ein ^„n,.,- Teil (irr Herren Mitarbeiter au? den 
Reihen der Architekten und Ingenieure geivahll worden. Wo indessen bei einzelnen 
Kapiteln neben der Tiearheituiig durch die Techniker die Mitarbeit des hygienisch 
ausgebildeten Mediziners erforderlich war. luit der Herr Herausgeber eine. Ver- 
teilung des Stoffes vorgenommen, und es wird ihm hoffentlich geglückt sein, dio 
ZuMätnLjjikeit des Mediziners einer-eits und die des Technikers andererseits in 
zutreffender Weis« zu begrenzen. 

Die Gewerbehygienc soll entsprechend ilirer Wichtigkeit eine besonders ein- 
gehende ltearbcitung linden ; Abschnitte wie Strasscnhi/qien/i. allgemeine Baxihyijicne. 
und WrimitmjJujtjknc werden eine =o ausführliche Darstellung linden, wio sie 
bisher in deutscher Sprache wohl noch nicht versuch! wurde. 

Her lSnklcriclui/ic als solcher wurde eine besondere Abteilung nicht gewidmet, 
Sie ei.-rbelnl aber als eine der zahlreichen Methoden. <b':\->. die Hygiene bedarf, 
in allen denjenigen Kapiteln, in denen -in, wie in der Lehre vom iloden , vom 
Trinkwasser, in de; Theorie der Infektionskrankheiten, zu.," Losung der Irjgieni- 
iihen Frauen ihre Hille leibt und häufig den Aii-schlng: jriebt. 

Das „Handbuch der Hygiene" soll in etwa loliündon im Gesamt- 
l'mtünsf von 200 bis höchstens Sf>0 Druckbogen erscheinen. 
Zur Krlfuitcrniig der Darstellung, insbesondere in den tech- 
nischen Kapiteln, dienen zahlreiche, Abbildungen. 

V.m Ki leichtening de- praktischen ("lelii nuches werden einer Jetten Abteilung; 
atisluhiliche Inbalrsverzeicbiii-se nml einem jeden Itatitle genaue Kegistoc bei- 
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Lande erscheinen, tun die ieiehte A ufnnduu;; sämtlich behandelter Thal. Sachen 
und Angaben zu ermöglichen. 

Die Bande werden in der nachstehenden Einteilung herausgegeben werden: 
BAND I, Abteilung 1: 

*l.'r^iti[-:iLi.,u der i:rf,'iii lide u G.>sn].ähi.'i ; siin<"i: in den Kuhn [Staaten Prof. 
Finkelnburg in Bonn}. 
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Einleitung. 



Das Klima*) galt Sehern von Alters her als einoi der wichtigsten unter 
denjenigen Fakturen, welche das körperliche Wniilbclin Jen des Menschen, 
seine Gesuudheit, beeinflussen ; die Krürtenitijr desselben darf daher in 
einem „Handbuchs der Hygiene" nicht fehlen. Es kann indes nicht 
unsere Aufgabe sein, eine eingehende Darstellung der allgemeinen 
Kliuiatnlugie und spociellei] Kliuiatograiihic /« frühen, nie sie in den 
Tortrefflkben Werken von J. Hann 1 oder Wocikof' enthalten ist; 
wir werden uns vielmehr neben der kurzen Erläuterung- der sogenannten 
„klimatischen Elemente'' auf eine DiiiTliiiLiislernni; derjenigen Teile der 
Klimakunde iies-rhninken, welche zur Gesundheitsichre in den engsten 
Beziehungen stehen. 

Das „Klima" eines Ortes definiert .1. Hann als „die. (iesamlheit 
der metciirolnsischuti Krsr.hi'iminpen, welche ue:i mittleren Zustand der 
Atmosphäre an irgend einer Steele iler Erdoberfläche charakterisieren. 
Was wir Witterung aennen, ist nur eine i'lms«, ein einzelner Abt aus 
der Aufeinanderfolge der Erscheinungen, deren voller. Jahr für Jabr 
mehr oder minder gleichartiger Verlauf das Klima eine» Ortes bildet''. 

Bei der l Innerlichkeit, die gesamte Witverini[;sj;e?ciiie:ile eines 
Ortes darzustellen, ist die Klimalchrc genötigt, im deren Stelle die 
lief rae.hl uu;; der mit tleren, durchschnittlichen Verhältnisse j,a setzen, 
dabei aber wohl im Auge zu behalten, in welchem Sinne und Ausmaße 
Abweichungen von diesen Mittelwerten vorkommen. 

Hctrachten wir vorweg von unseren! spezielle;! Stjuntpn nkte aus die 
Kliiuate des ganzen Erdballes in ihrer lieziebung zu dein Wohlbefinden 
des Menschen, so fallt uns sofort die interessante That.sachu auf, daß 
allein der Mensch imstande iät. sieh ilea verschiedenartigsten klima- 
tischen Zustanden dauernd anzupassen : ei wich' keine Genend der Erde, 
udrhe infolge ihres Klimas überhaapt unhcniilmhar wiire. Das von 
einer mehr als 1000 ni mächtigen Eisdecke libciiagerte Grönland birgt 
ebensowohl Menschen, als die ewig grünen Inseln des Stillen Oceans; 
Ostsihirii'ti, wo die Lufttemperatur gelegentlich bis gegen 7l>* unter 
den Gefrierpunkt sinkt, bat blühende Ansiedelungen, wie die Glutlande 
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am Boten Meere, in welchen das beschattete Thermometer nicht selten 
mehr als 60" anzeigt. Keines der höher organisierten Lebewesen 
des Tier- and Pflanzenreiches hat sich in einem ähnlichen Grade un- 
abhängig vom Klima gemacht, als der Mensch, welcher gelernt hat, 
Schutzmittel gegen die Unbilden desselben anzuwenden, indem er sich 
durch Wohnung und Kleidung gewissermaßen eiu eigenes, seinem Körper 
zusagendes Klima schafft. 

Ducti reicht dieser künstliche Schulz naturgemäß bei weitem nicht 
aus, um jeden Einfluß des Klimas auf den Menschen hintanzubalteu ; 
weder Kleidung noch Wohnung vermag zu verhindern, daß der Be- 
wohner von Ostsibirien im Winter vorwiegend andere Luft einatmet, 
als die eiskalte und trnckne Luft seiner Gegend, oder der Inder 
andere als die schwüle und was serdampfgesätt igte des iiquiiroriiilun 
Asiens. So bleibt der Mensch trotz alledem ein echtes Kind der Luft 
und ist den mancherlei Vorgängen in derselben unterworfen. Deshalb kann 
denn auch eine Erörterung des Klimas vom hygienischen Standpunkte 
aus nicht anders beginnen, als mit einer Darstellung der chemischen 
und physikalischen Eigenschaften der atmosphärischen Luft; im An- 
schluß hieran soll eine kurze Durchmusterung der „klimatischen Elemente" 
gegeben werden, fernerhin die Besprechung der Hauptformen des 
physischen Klimas, des Land- und Seeklimas, sowie des 
Höhenklimas, wahrend das solare oder mathematische 
Klima, als unseren Zwecken ferner liegend, im allgemeinen außer 
Betrachtung bleiben kann oder doch nur in einzelnen 'feilen zu er- 
örtern sein wird. 



I. Die Beschaffenheit der atmosphärischen Luft. 

Die atmosphärische Luft ist ein Gemenge mehrerer Gase, unter 
welchen der Sauerstoff und der Stickstoff alle übrigen an Menge 
übertreffen. Das Mischungsverhältnis dieser beiden Gasarten ist ein 
nach Ort und Zeit außerordentlich konstantes, indem die sorgfältigsten 
und zuverlässigsten Analysen der Luit an den verschiedensten Punkten 
der Erde, wie sie von Regnault' zusammengestellt worden sind, 
als äußerste Grenzen 20<M und 21,00 Volumprozente Sauerstoff er- 
gaben. Die GeriiififügiKkeit dieser Unterschiede ließ daher die An- 
nahme, als berechtigt erscheinen, dali dieselben aus schür Ii lieh auf un- 
vermeidliche Beobachtungsfeh ler zurückzuführen seien, und daß in der 
Tbat das Mischungsverhältnis von Sauerstoff und Stickstoff als ein 
unveränderliches anzuseilen sei. 

Dem traten jedoch die neueren, von Jolly in München zuerst im 
Jahre lH7f> und von Macagno in Palermo nach äußerst zuverlässigen 
Methoden angestellten 1,'ntersuchune.ea direkt entgegen. Erster« er- 
gaben, daß in München bei Süd-, Südwest- und Westwinden der ge- 
ringste, hei Nord- und Nordostwinden der höchste Sauerstoffgehalt 
vorhanden war ; und zwar bewegten sich die Schwankungen zwischen 
20,53 und 21,01 Volumprozenten, betrugen also last 0,6 Proz. Auch 
Macagno fand bei Südwind, dem Scirocco, außergewöhnlich niedrigen 
Sauerstoffe; ehalt (bis zu 19,944 Proz.), während in der rCitenlcsi;:! Zeit 
20,92 Proz., in der Regenzeit wahrend des Winters im Mittel nur 
20,72 Proz. gemessen wurde». Die von Jolly nach einer anderen 
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Methode vorgenommenen Kootrolluntersuchungcn ' ergeben eine so 
vollkommene Ueberanstimmung dar Resultate, daß man an der Taat- 
sächüchkeit dieser Differenzen Dicht wohl zweifeln kann. 

Dagegen sind die bisherigen Erklärungsversuche nach neueren 
Anschauungen als stichhaltig nicht anzusehen. Man befand sich zu 
jener Zeit noch auf dem Standpunkte des „Aequatorial- und PolarstromeB" 
und betrachtete den „Fahnwind" als einen Repräsentanten des ersteren. 
Seitdem man aber durch J. Hann 's bahnbrechende Untersuchungen 
weiß, daß der FOhn nicht aus den Tropen stammt, sondern ein völlig 
lokaler, an der Leeseite der meisten Gebirge der Knie unter be- 
sonderen atmosphärischen Bedingungen auftretender „Fallwind" ist 
(s. unter Höhenklima), kann man seinen geringeren Sauerstotfgehalt 
nicht mehr daraus erklären, daß bei der Vegetation der Tropen die 
Oxydationsproztissc diu Reduktionsprozcssa überwiegen, daher die Tropen- 
luft sauerstoffarmer sein müsse, als die aus dem Norden „durch Potar- 
ströme" herbeigeführte Luft. Mit Recht machte schon E. Hörle;* 
darauf aufmerksam, daß die Re gn a u 1 1 'sehen Ergebnisse eine der- 
artige Differenz zwischen tropischer und polarer Luft durchaus nicht 
erkennen ließen. Zugleich spricht er auf Grund eigener in Hudson 
(Ohio) während l'l, Jahren täglich Snial angestellter Beobachtungen 
die Vermutung aus, daß die aus größeren Höhen verhältnismäßig schnell 
niedersteigende Lnft ihren geringeren Sauerstoffgehalt zum Teil noch 
mit zur Erdoberfläche bringe, wodurch Jolly's Resultate erklärlich 
würden. Die Thatsache, daß im „Föhn" des nördlichen Alpenlandes 
Luftmassen herabsinken, welche den Alpenkamm in einer relativen Höhe 
von gegen 2000 m überschritten bähen, einer Höhe, iu welcher nach 
Paul Bert' die Luft nnr gegen 15 Proz. Sauerstoff von normalem 
Drucke enthält, läßt Uorlev's Erklärung als durchaus begründet 
erscheinen f . 

Für die Hjgjene haben diese geringfügigen Unterschiede im Sauer- 
stoffgchalte der Luft so gut wio keine Bedeutung; erst die großen 
Ssuerstnffverminderungen, wie sie in geschlossenen Räumen oder Höhlen 
und Bergwerken vorkommen, greifen mächtig ein in die Oekonomie 
des menschlichen Organismos. Deren Erörterung liegt jedoch außer- 
halb des Rahmens einer Darstellung des Klimas. 

Der andere Hauptbestandteil der Luft, der Stickstoff, dessen 
Menge im Mittel 10,1 Volumprozente beträgt, ist im wesentlichen nur 
als eine Verdünnung des Sauerstoffs zu betrachten. 

Das Gleiche gilt von einem dritten konstanten Bestandteile, dem 
Wasaerdampfe, insofern es sich um die dem Organismus dargebotenen 
Mengen von Sauerstoff handelt. Uei den verhältnismäßig großen 
Differenzen in dem Mischungsverhältnisse des Kasserdampfea zur 
Hliiiiispliitrist'.tieii T.iift an versc liiedi'neii Stellen der Erdoberfläche kommen 
hierdurch nicht unbeträchtliche Unterschiede im Sauerstotfjiehalte zu- 
stande, In Batavia z. B. betritt die. mittlere Spannung des Wasser- 
dsmpfes Hl mm (s. untor I'HiHuigkrit S. üfit'i), was 2,8 Volumprozenten 
entspricht. Die Luft enthält also dort 76.8 Proz. Stickstoff, 20,4 Proz. 
Sauerstoff und 2,8 Proz. Waaserdampf. Im mittlereo Europa dagegen, 
wo selbst im Sommer die durchschnittliche Waaserdampf Spannung 
etwa 10 mm beträgt, steigt der Waaserdampf nur bis zu 13 Volum- 
prozenten' . 

Nach Ucke' nimmt ein normaler Mensch im feuchten Tropen- 
klima von Madras monatlich «0,7 kg Sauerstoff zu sich, in London oder 
17* 
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Brüssel aber S7.3 kg, im trockenen Klima von Petersburg und Baniaul 
(in Sibirien) (10,4 bis 90,7 k^, in der äußerst kalten Luft des Januar 
in öarnaul soll dieser Wert sogar auf !)!t,ä kg stcih'ca. obwohl man 
nicht verkenn eil kann, daß derartige Unterschiede nicht ohne Einfluß 
auf den menschlichen Organismus bleiben werden, so darf man doch 
deren klimatische- Bedeutung nicht überschätzen. J. Hann macht in 
diesem Sinne dat-jinf iiiil'tiierksaji], dal! st-lmn »eringe Hiilii'nunlfrsciiitiU* 
durch die mit denselben verbundenen Differenzen des Luftdruckes die- 
selben Ergebnisse liefern : iu tiner Seehülie von 1000 m beträgt die 
monatlich verbrauchte Sanerstoffmenge nur 79,2 kg, also schon weniger 
als in Madras. 

Die wichtigsten Eigenschaften des atmosphärischen Wiiäserdampfes. 
welche denselben zu einem „klimatischen Faktor" erster ( irdnung 
stempeln, werden im Abschnitte „Feuchtigkeit der Luft" (S. äö(J) ein- 
gehend im Zusammenhange erörtert werden. 

Ali weiterer konstanter, in seiner Menge aber nicht unbeträcht- 
lichem Srhiva.ii kune:™ uiitentorftner Hestaudtei] der atmosphärischen Luft 
ist die Kohlensäure anzuführen. Während die iiileren Untersuchungen 
tod Sauasare, Verver und Anderen auf 1000 Volumina Luft im 
Mittel 0,41 Volumina Kohlensäure ergaben, lieferten neuere von Petten- 
kofer angegebene Methoden im Durchschnitt nur 0,3 MolumpromUle. 
Renk 8 Hiebt e jm. Zusammen Stellung der neueren Resultate, aus welcher 
erhellt, daß der Kohlensäuregehalt in: Freien zwischen 0,560 Prom. 
(bei Schneefall in Ciennimt) und D.L'öI! Prüm, (in Mnnrsourisj schwankt. 
Dagegen erwies sich die Luft der Städte im Durchschnitt um 0,0G7 Prom. 
reicher an Kohlensäure. 

Außerdem finden eich noch geringe Mengen von Ammoniak in der 
Atmosphäre, aber, wie es scheint, ausschließlich an andere Beständ- 
ige, wie Ke-hlcnsiiure oder Knlpo:crs;i.iire gebunden und in f orm fester 
Kiirperciiiiii in lierselbäii schwebend. Fernes- lassen sieb salpetrise Silur« 
und Salpetersäure, wenn auch in äußerst geringen Mengen, in der 
Atliiusiiliiiro ^Lels iiiieinveiteii ; mit Ammoniak Jiu Nitrit oder Nitraten ver- 
einigt, "enli'D sie durch die Niederschlüge der Erde wieder zu anführt. 

Das Vorhandensein von Ozon und ff asseratoftsuperoxyd in der 
A tiii[isj)liiLrtj ist. s(j viele eingehende l.'nlertuiiaungen auch schul] Iii dieser 
Richtung stattgefunden haben, noch immer nicht als vollständig ge- 
sichert zu betrachten. Jedenfalls sind die vorhandenen Mengen so 
äußerst geringfügige, daß von einer hygienischen Bedeutung derselben 
kanm die Rede sein kann. 

Andere gasförmige Beimengungen zur atmosphärischen Luft kommen 
natürlich überall dort vor, wo Rase au der Erdoberfläche entweichen. 
Dieselben können aber, da ihr Ursprung ein örtlich umgrenzter zu sein 
pflegt, im Freien keine größere Verkeil 111114 erlangen; außerdem werden 
dieselben durch die Niederschlage und die Vegetation srargänge fortge- 
setzt aus der Luft entfernt. 



II. Die klimatischen Elemente. 

a) Temperatur. 
Die Temperatur gilt mit Recht als das wichtigste unter den kli- 
matiscIiBn Elementen j denn von der Wärme hangt in erster Linie die 
ganze organische Welt ah. 
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Das Klima. 



Als Haui>tquclle der Wünuti lulien wir liie Sunne anzuseilen, j'i'^eu 
welche die von den üljrifiiui iiiiutuclskorpern der Knie zugestmhlte 
Wirme kaum in Betracht kommt. Die anderen vorhandenen Wartne- 

imelli ■■ r ii/niwürn i ■■ Rrdkiiqiers., sowie die rliircli Wilironnuiii/s- 

prozesse auf der Erde erzeugte Wärme sind nichts anderes, ata Auf- 
speiober ungen von Sonnen Wirme. 

Die Erde erhält von der Sonne ausschließlich durch Strahlung 
Wirme, und zwar entfallt auf sie nur der 217U-milliunsti: Ted der 
ganzen von der letzteren ausgestrahlten Wärmemenge, Trotzdem ist 
diese so groß, daß sie nach Fouillet ausreichen würde, um eine die 
eunzc Erde bedeckende Eisschicht vnn SO,;» in Dicke 211 schmelzen. 

Obwohl aus gewissen Vorgängen auf der Sonne der Sehl dB ge- 
zogen werden muH, daß die Wärmestrahlung derselben periodischen 
Schwankungen unterworfen is.l, -;o luit sich doch nicht nachivL.-is.en lassen, 
daß dieselbe in historischer Zeit eine Aenderung erlitten habe. 

Die Intensität der Sonnenstrahlung ist iu erster Linie abhängig 
von der Entfernung, in zweiter von dein Einfallswinkel der Strulden. 

Wie das Licht nimmt auch die strahlende Warme ab mit dem 
IJuadrate der Entfernung: somit, wird dieselbe auch zur Zeit der 
Sowieiiliiilie einen erheblich größeren Wert, erreichen, als wahrend der 
Sonnenferne. Wahrend des Sommers der Bildlichen Erdhalfte. wo die 
Sonne um etwa Millionen Meilen, entsprechend einem Dreißigstel 
ihrer Entfernung, der Erde näher ist, steigt daher die Intensität, der 
Wärmestrahlung nicht unerheblich über die des nordhemisphari sehen 
Sommers. Trotzdem bleibt die fiesamtsumtue der Strnh]i]iii;swürnie 
während des Sommers der Sfldhenii Sphäre derjenigen der Sordhcmi- 
sphäre durchaus gleich, da wahrend der Sonnennähe die Bewegung der 
Erde im Räume eine schnellere ist, als wahrend der Erdferne. Die 
größere Strahlungsintensität wird also durch einen um etwa 8 Tage 
kürzeren Sommer kompensiert. Das Eingekehrte gilt filr die winter- 
lichen Strahlungs mengen der heulen Hemisphären. 

Uie i,Töliere Sonnenstrahlung des südlichen Ileiuisplure ist in eifern 
nicht ganz ohne hygienischen Einfluß, als sie sieh d«rn Gefühl* direkt 
bemerkbar macht. Jedem nach Australien und Ncu-Seeland Einge- 
wanderten füllt es auf, daß der Unterschied zwischen der Temperatur 
im Schatten und der im Sonnenschein ein erheblich größerer ist, als 
auf der Nordhemispnäre unter gleicher Breite. Die Gefahr lös Ein- 
tretens der unter dem Namen des „Sonnenstiches" zuBam menge fußten 
Krankheitserscheinungen ist deshalb in jenen Ländern ohne Zweifel eine 
größere. 

In wie weit der Flin f all swi ukel der Sonnenstrahlen die Inten- 
sität der Strahlung beeinflußt, sehen wir im Großen ausgedrückt in der 
Verschiedenheit der Knmate, sowie dieselben mit der gelinderen uder 
größeren geographischen Breite zusammenhängen, deren Extreme im 
tropischen und im polaren Klima jrcj-'eben sind. Zwischen den Wende- 
kreisen, wo die mittägige Sonnenhöhe nicht mehr als höchstens ■l.ijt ' 
vom Zenit abweicht, ist die Strahl ungsinteiisitiit im ganze» Jahre eine 
größere, als in allen anderen Breiten. In gleicher Weise finden wir 
dieselben im Laufe eines jeden Tages, mit Ausnahme der Polarregionen, 
^bbiingig von der Sonnenhöhe: je steiler der Einfall .(er Soiiiteustriihien, 
je stärker ihre thermische Wirkung; ihr Maximum fallt daher mit der 
Kulmination der Sonne zusammen, ihre beiden Minima treffen uuf den 
Auf- und Untergang derselben. 
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Aber es ist nicht allein der Einfalls winke] der Strahlen, sondern 
auch der längere oder kürzere Weg, welchen dieselben in der Atmo- 
sphäre zurück zulegen hüben , ehe sie die Erdoberfläche treffen, vdn 
Einfluß auf die Intensität der Strahlung. Je langer der Weg durch dio 
Atmosphäre, je mehr Strahlen werden durch dieselbe absorbiert. Des- 
halb nimmt die Intensität der Strahlung mit steigender Sonne erheblich 
schneller zu, mit tiefer sinkender schneller ab, als es ohne Atmosphäre 
der Fall sein würde. 

Wie beträchtlich diese In tensitats unterschiede sind, ergiebt sich 
aus folgender Tabelle 9 : 



Hierbei ist die Höhe dar Atmosphäre gleich 1 gesetzt und der 
Absorptionakoeffi'ient mit 0,75 angenommen. 

Außer der Intensität der Sonnenstrahlung kommt aber in klima- 
tischer Hinsicht noch die Dauer der Bestrahlung in Betracht. 
Wir wissen, daß in den Oegeoden griiGter Sonnenhöhe, den Tropen, die 
Dauer des Tages im ganzen Jahre nur wonig von 12 Stunden abweicht, 
während sie in den mittleren Breiten der gemäßigten Klimate während 
des Sommers erheblich länger , während des Winters erheblich kürzer 
wird; nahe den Polen aber bleibt die Sonoe monatelang über und 
unter dem Horizonte, an den Polen selbst volle 6 Monate. Hieraus 
kommt eine wesentlich andere Verteilung der den einzelnen Breiten zu- 
geführten Strahlungsmungen zustande. Setzen wir die Bestrahlung, 
welche am SO, März, dem Tage, au welchem die Sonne senkrecht aber 
dem Aequator steht, dieser selbst erhält, gleich 1U0O, so verteilen sieb 
die Strahlern nennen für den 21. Juni, wo diu Sonne senkrecht Ober dem 
iiiirrtlidiiiTi Wendekreise steht, folgender muten : 



Demnach ist die Bestrahlung des Nordpols zur Zeit der Sommer- 
sonnenwende um 20 l'roz. großer als lii; 1 grüßte, welche der Aequator 
je erhält, und um 36 Pro/, grillier, als die gleichzeitige des Auqun- 
tnrs. iieredmet man aber ferner die demjenigen Pule, welcher -ein 
Sommerhalbjahr hat, in den Zeiten vor und nach der Sonnenwende zu- 
fallenden Strahlenmengen, so erhält man das Ergebnis, daß dieselben 
au 28 Tagen vor und nach dem Solstitium, also an ölj Tagen überhaupt 
yrtiliei- sind, als an einem anderen Punkte der Erde, an H4 Tagen aber 
großer, als die gleichzeitigen am Aequator. Ftlr den Kordpol reicht 
diese Periode vom 10. Mai bis 3. August 14 , Es liegt auf der Hand, 
daß diese durch die Schiefe der Ekliptik her vorgebrachte Verteilung 
der Strahlungsm engen auf der Erde eine au ßerord entliehe klimatische 
Bedeutung besitzt. So würden , wenn die Sonne stets am Aequator 
bliebe, die Pol« also gar keine Bestrahlung erhielten, nicht nur die 
eigentlich drkumpolaren , sondern aueb die höheren Breiten der ge- 
mäßigten Zonen alles organischen Lebens bar sein. 

In hygienischer Beziehung aber ist dieser Wechsel der Strahlung 
und der hieraus liervurj-eliemlen klimatischen Eigenschaften der außer- 
tropischen lireiten \,m allcrgrbliter Bedeutung. Hwar bedingt er eine 
Reihe von Krankheiten, welche den Tropen fremd sind, aber er erhöht 
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nuch andererseits die Spannkraft und Energie, und damit die Leistungs- 
fähigkeit der Bewohner der gemäßigten und kalten Zonen. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daß die direkte Sonnenstrahlung 
iilii;rhaii]it vun der allergriilit«n Wichtigkeit für alles organisch« Leben 
ist. Eine genaue Messung derselben müßte deshalb als durchaus 
wünschenswert in kliuiatcdugischer Bczichuu_' erscheinen. Leider fehlen 
bisher noch alle als zuveriü-sig ansehenden messenden Angaben Uber 
dieselbe, was besonders in der Unzulänglichkeit "der l'nhandlichkeit 
der vorhandenen Instrumente seinen Grund hat Die Energie der 
direkten So imcu strahlen kann nämlich nur durch deren Wirkungüii ge- 
messen werden. Von der S'atui des getrulietien Körpers hangt es aber 
durclmiiä ah, ob diese Energie in der Gestalt vnn Lieht, Würm« (irler 
chemischer Umsetzung erscheint. Es ist deshalb für die strenge Vor- 
gleichbarkoii vun Messungen derselben eint; unbedingte Gleichheit der 
messenden Körper in Boing auf diese I. nisüt/uiigsvru-gäng« iiütig, eine 
Forderung, welche schwer zu «rfüllon ist. Setzt man z. B. -verschiedene 
Quucksilberthermoiueter gleichzeitig der direkten Sonnenstrahlung aus, 
so wird man trotzdem iußerst verschiedene Angaben derselben er- 
halten. Die Grüße der Gefiißc, die Oberrlädieiileschfluenheit, Farbe und 
Dicke der GluswandungeTi , die größere oder geringere Reinheit des 
Quecksilbers, die St-irke der Luftbewegung und manche anderen Eigen- 
thmlidikeiteii leei Haussen !>ie Angilben der Instrumente in unzulässigem 
Made. Ks ist dabei viUlig irrig, wie man es mich vielfach findet, An- 
gaben über die „Temperatur im Schatten 1 ' solche über die „Temperatur in 
der Sonne" gegenüberzustellen; letztere sind ohne jede Bedeutung 
und zu Vergleich un gen absolut unbrauchbar. 

Man glaubte längere Zeit in dem sogenannten „ Schwarz - 
kugelthermometer im Vakuum", auch „A kttn ometer" ge- 
nannt, ein zuverlässiges Meßinstrument der Strahlungsintensität zu be- 
sitzen. Dasselbe bestellt aus einem Thermometer, dessen kugelförmiges 
Gefäß mit einer Itußschicht aberzogen und zur Ausschließung des Ein- 
flusses der äußeren Luftbewegung samt der Skala in eine größere Hobl- 
kugel aus Glas eingeschlossen ist; letztere wird mittels einer Luftpumpe 
möglichst luftleer gemacht und zugeschmolzen. Es hat sich aber ge- 
zeigt, daß nicht nur infolge .1er Dicke und Durchlässigkeit der Äußeren 
Glasbülle, der größeren oder geringeren LuftverdDnnung in derselben, 
sowie der Dicke des Rußiiher/uges über dorn Thermometergefäße namhafte 
Abweichungen der Instrumente untereinander vorkommen , sondern daß 
auch unkontrollierbare Acriderungen des einzelnen Instrumentes eintreten, 
welche auf Verminderung der Durchlässigkeit der äußeren Glashdlle, 
sowie auf Abfallen von Teilen der Rußschicht beruhen. Man kann des- 
halb auch mit diesem Apparate strenge Messungen und Vergleichungen 
der direkten Sonnenstrahlen nicht vornehmen. 

Daß der strahlenden Wärme auch in hygienischer Beziehung eine 
ganz erhebliche Wirksamkeit innewohn'., ergiebt sieb nujar .uidercm 
auch aus der bekannten Tbalsache, dab dieselbe bei vurbiuide.ni:)' Wind- 
stille den Organismus nahezu unabhängig macht von dem Einflüsse der 
Lufttemperatur, Die Bewohnbarkeit hochgelegener und w ungeschützter 
Gebirgsthaler im Winter, welche sich eine: unbehinderten und kräftigen 
Sonnenstrahlung erfreuen, hangt trotz der außerordentlich niedrigen 
Lufttemperaturen allein v«:i der Sonnenstrahlung ab. Ja wir wissen, 
daß mau selche llochthiüer mit bestem Infolge r.a Whiterkurorten für 
Lungenkranke gemacht bat, welchen durch die intens! ro Strahlungs- 
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wärme '.rot/ einer Lufttemperatur von — 10'' und weniger der Aufent- 
halt im Freien und damit der Genuli der staubfreien Luft des Hoch- 
gebirges ermöglicht wird. Auf dio Zunahme der Strahlungsintensität 
niii der l!i'he ilbi-r dem Meeresspiegel «-(irden wir in dein Abschnitte 
„Höhenklima" zurQckzu kommen haben. 

Außer der direkten Sonnenstrahlung ist aber auch nech die re- 
flektierte W ä r in e s t. ru Ii 1 nu g als ein wichtiges klimatische.-; Ele- 
ment anzusehen , welches nicht nur auf die Vegetation von EinHuli, 
sondern Ruch in hygienischer Beziehung wertvoll ist, indem es die Er- 
mogiidiiing des Anlcutbnlte- im Freien für kranke und schwache Per- 
sonen erheblich fordert 

So ist nach Dufour die Wänucspiegrlung der Wasserflächen vun 
erheblichem l-jnrius=e auf die Wurme, hemieiiliarter lkTgabhiiüge , wie 
titir'nuters für (tun Goiifcrsotf inichgo wiesen wurde. Leber die Urölie des 
Betrages an reflektierter Wärme in Beziehung siur direkten Wärme- 
strahlung giebt folgende Tabelle" Aufschluß: 



Es erhellt hieraus, daii besonders bei niedrigem Sonnenstande, wie 
er in den Morgen- und Abendstunden, sowie im Winter der höheren 
Breiten stattfindet, die Wirkung der reflektierten Warme eine ganz be- 
deutende ist. Frankland fand in Pontresina in 3 m Entfernung von 
einer weisen Wand eine Btrnhlungsle.uiucra'.ur v-.n ;i:-,T " C, aber einer 
benachbarten Wiese aber nur 27,7°; auf der Insel Wigbt wurden 31,2" 
unter direkter und vom Wasser reflektierter Strahlung, unter letzterer 
allein nur 25,7 ö gemessen. 

Wenn wir nun bedenken, daß unser „Warmegefühl" im Freien 
außer von der Lufttemperatur noch in buheni Grade von dem Zusammen- 
wirken der direkten und reflektierten Wärmestrahlung abhängig ist, so 
erkennt man daraus den Einfluß, welchen die Lage und Exposition eines 
Wohnortes, sowie die Konfiguration seiner näheren und ferneren Um- 
gebung auf die hygienisch v, reinigen Wiinncverbälfnisse. ausül't. Hann 
bezeichnet in passender Weise deren Summe als „klimatische 
Temperatur". 

Der Warmezustrahlung , wie sie von Seiten der Sonne entweder 
direkt oder durch Reflexion stattfindet, wirkt entgegengesetzt die 
„Wärmeausstrahlung", welche zwar fortwährend , auch in 
den Zeiten der Warmezustrahlung, besonders bemerkbar aber wahrend 
des Fehlens der letzteren , also wahrend der Nachte stattfindet. 
Dieselbe uutiert sieb in dem Erkalten der ( Iberlliirheri solcher Körper 
unter die Lufttemperatur, welche ungehindert ihre Wirme gegen den 
kalten Welter.ruuiti abgeben türmen. Demnach wird das Fehlen niieht- 
licher Bewölkung, welche wie eine Art von Schirm gegen die Aus- 
strahlung der Warme wirkt, -iwic große Reinheit der Lnft die Er- 
kaltung der Erdoberfläche erheblich begünstigen. 

Bei vorhandener Luftruhe können dann ganz beträchtliche Ab- 
kühlungen unter die Temperatur der Luft am Erdboden und in dessen 
S'iLhu eintreten. Hiervon winl vornehmlich die niedrigere Vegetation 
betrofieu; diese linden wir deshalb nicht selten morgens mit Keif be- 
deckt, obwohl die Lufttemperatur, welche in der Höbe von einigen 
Metern über dem Erdboden gemessen wird , keine Erniedrigung unter 
den Gefrierpunkt erfahren hat Bringt man aber ein frei eiponiertes 
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metergofkllen mit einer flni\-]iso:iriiniif]i.-:i Ld'iätrumgeschwindigkeit von 
m p. sec. vnriiW Hierdurch '.vird li.'wirkt, rbG die inlnSg,- di.r direkten 
Sonnenstrahlung ill den Umhüllungen .:i/<'Li(;te Tenip'.irLitiiietIlifhimg in einer 
für d:.s ] n-!ikt Lsnli i» lioJiirfniii rtüig ausreichenden Weise durch „massen- 
hafte Luftorneuening" beseitigt wird. 

Sn ermöglicht dieser Apparat die Bestimmung der „wahren Luft- 
temperatur" unter den natürlichen Bedingungen, d. h, im vollen Sonnen- 
scheine und an jeder beliebigen Stelle. Ein weiterer, sehr erheblicher 
Vorteil des Apparates besteht darin, daß die mit demselben vorge- 
nommenen Messungen von dem wechselnden Betrage der natürlichen 
Ventilation völlig unabhängig sind. Ein in irgend einem Gehäuse ex- 
poniertes Thermometer wird um so bessere Werte angeben, je starker 
die auliere Lufthowegung und damit die Lufterneuerung im Gehäuse 
selbst ist. Hei VUbg ruhender Luft ist de. KiniluH der Wärmestrahlung 
auf jede Beschirmung des Thermometers, sei dies direkte Souneu- 
strahlung oder reflektierte Strahlung von der Umgebung her, ein sehr 
beträchtlicher, bei starkem Winde dagegen is'„ derselbe gering oder 
verschwindet ganz. Hierdurch werden die Messungen von einem äußerst 
Wechsel vollen Faktor abhängig, büßen daher ihre Zuverlässigkeit und 
Vergleichbarkeit ein. Im höchsten Malie lindet dies Im: Temperatur- 
besümmungen in höheren Luftschichten mittels des Luftballons statt, 
bei welchen die Strahlungsintensität eine äußerst groß« ist, die Luft- 
beweguug aber, solange der llallon nicht steigt oder fällt, völlig fehlt, 
da er sich mit der Geschwindigkeit dos Luftstromea selbst fortbe- 
wegt. Erst durch die Anwendung des A Sp i rati ons therm um eters , an 
dessen Thermometern ein in seiner .SrJirke nntui/u unveränderlicher 
Luflstrom vorOberst reicht, haben deshalb wirklich korrekte Messungen 
der Lufttemperatur will Luftballon iiü vtirgcnummeri neiden können. 

Von großer Wichtigkeit hat sich ferner die Anwendung dieses 
Apparates in den J'ropen, den Gebenden stärkster >triihluugsiutenailät, 
gezeigt; gnr viele der bisherigen außerordentlich hohen Temperatur- 
angaben aus den Tropen durften als irrtümliche erkannt und erheblich 
reduziert werden müssen. 

Die Angaben über die Lufttemperatur für klimatologische 
Zwecke worden gewoliuheitsgcnmli nuf gewisse natürliche Zeitabschnitte, 
Tage, Monate, Jahre bezogen. Strenggenommen millite man hierzu eine un- 
endliche Anzahl von Einzelbcobnchtungcn verwenden, deren Mittelwert 
das wahre Mittel des Zeitabäditiiltss sein würde. Die genannte Be- 
dingung unendlich vieler Heobachtungen laßt sich alter natürlich nur 
durch Verwendung von kontinuierlich registrierenden Apparaten er- 
füllen. Solche Apparate sind seit einigen Jahren vom Verfasser kon- 
struiert worden und funktionieren in den sogenannten „Uraniasäulen", 
welche in lierlin au vielen Straßen und Plätzen aufgestellt sind , zur 
vullen Zufriedenheit. Kin durch die Wasserleitung getriebener Aspirutor 
führt ununterbrochen Luft in grollen Massen aus der Umgebung der 
Säule an einem als Thernioiuetergefäß dienenden Bnurdnn'schen Rohre 
vorüber und beseitigt äuf diese Weise die sonst unvermeidlichen , aus. 
der Sonnenbestrahlung hervorgehenden Fehler. Das Bourdon'schc 
Rohr ist ein zu einem ebenen Ringe gebogenes, dünnwandige.-* , plätt- 
gedrückte; Mctallrohr von elliptischem Qucrschnilt, welches vollkommen 
mit Ainyl-Alkohul ungefüllt ist. Die bei stoigender Temperatur ein- 
tretende Ausdehnung des Alkohols erweitert den Hing, die Zusammen- 
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ziehung desselben bei sinkender Temperatur verengert denselben. Diese 
Bewegung wird, durch llc-hel uud Unheil vurgriiGert , auf eine niitlels 
eine; Uhrwerkes fitetchiDabif; furcgeadioheue Papiertafel »afeezeicliEet. 
Eine planimetrische Ausmessung der durch diese utranterbrochefieo 
Kurven umgrenzten Flächen gegen eine feste Grundlinie, z. B. die Linie 
für 0°, müßte ein wahres Mittel der Temperatur für den gewählten 
Zeitraum geben. 

Da derartige Apparate aber aus mannigfachen Gründen nicht Uber- 
all vorhanden sind, muH man sich mit Annaherungen an die wahren 
Mittelwerte begnügen. Für ein Tngesniittel würden zunächst S-l-stUnd- 
liche Beobachtungen in Frage kummen. Es leuchtet aber ein, daß 
diese für liiagere Zeiträume ebenfalls nur aus '. 
schreibender Apparate zu entnehmen sind. Man muH sich deshalb auf 
einige, zweckmäßig Über den Tag verbreitet« Ablesungen des Thermo- 
meters beschränken. Für die Vcri.isitis:i^ der Termini- ist der /weck 
maßgebend, aus den Beobachtungen ein möglichst richtiges Tagesmittel 
erhalten zu kiinneu. Streng genommen befindet man sich hierbei in 
einem circulus vitiosus, indem man die wahre Mitte kemperatur nicht 
kennt, dieselbe aber bei der Wahl der Termine als bekannt annimmt. 
So muß man sieh auch hierin mit einer Annäherung an die strenge 
Wahrheit begnügen. 

Bei den meisten meteorologischen Ceetralinsti tuten der verschiedenen 
Länder umfassen die StundeiLkimiliiniUiiiiien eine Mdrgen-, eine Mittag- 
und eine Abondbeobachtung. Das arithmetische Mittel aus Beob- 
achtungen um G Uhr morgens, 2 Uhr mittags und 10 Uhr abends giebt 
die heste Annäherung an das ;M-stündige Tagesmittel; wählt man die 
Stunden 7 Uhr, 3 Uhr uud H Uhr, so erhalt man ein ähnliches, wenn man 
den Abeudlermin doppelt zählt und die Summe durch 4 dividiert. .Je 
weniger man die der Nachtzeit naheliegenden Stunden berücksichtigt, 
um so mehr muli man y.tt ^i.lthea Rei-limmjjsf.ii-nielu «hergehen, welche 
vum arithmetischen Mittel sich entfernen, und muli außer den Termin- 
ablesungen selbst noch die Angaben vujs Estremthermuiueturu zu Hilfe 
nehmen. Verwendet man, wie dies in Indien abliebt ist, 4 Beob- 
achtungstermine, welche das gleiche Intervall von ß Stunden haben 
— 4 Uhr und 10 Uhr morgens, sowie 4 Uhr nachmittags und 10 Uhr 
abends — so erhalt mau aus naheliegenden Gründen ein noch besseres 
Tagesmittel. Bei zwei Togeabeobachtungon sind 9 Uhr morgens und 
abends, auch 10 Uhr morgens und abends, noch am brau eh barsten. 
Das Mittel aus dem Maximum und Minimum des Tages giebt in allen 
Klimateu etwas zu buhe Werte. 

Es ist ersichllich, dal) aus dem Tagesinitlel , wie eä aus irgend 
ciaer der ungesehenen Methoden resultiert, die taglicht! l'erirnlu det 
I,ufttel[i[>enttur vullsliiiulin verschwindet Ilm über diese Auskunft zu 
erhalten, w.is besonders in livgieniseber lle/.Li:iiun.L; von Wichtigkeit ist, 
vereinigt man die zu denselben Tageszeiiej unbestellten IScobacuttingeu 
eines lungeren Xeitrauraes. /.. B einer Pentade oder eines Monats, zu 
besonderen Mittelwerten und erhalt damit die diircitächuit'Jidieti Tages- 
schwankungen innerhalb des gewählten größeren /eimljschttit.tes. Ver- 
einigt man diese wieder, >•< erhalt u l'entailcn-, Dekaden- «der .Momlts- 

lii itlel. welche die jährliche Temperaturperiodc zugleich mit der täg- 
lichen wiedersieht. Die Wichtigkeit diener Darslelliiiigsweisr: in 
hygienischer Beziehung leuchtet ein, wutin man bedenkt, dnli die Nilti;- 
lichkcit eines Klimas bei gewissen Krankheiten vielmehr von dem Ver- 
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halteil der Temperatur am Tage abhängt, als vun der Mitteltemperatur 
des ganzen Tages, da in den früheren M»re:ir:i- und späteren Abend- 
stunden der Aufenthalt im Zimmer Kiwiiblt werden kati:i. 1):ik Vor- 
handensein Imber Jlitlugswiiriim ist deshalb in erster Linie maßgebend 
für di( Wahl von derartigen klimatischen linrortev;. bei weichen der 
Aufenthalt ;im Fwim eim: Rulle äpii'lt. Ilii; Milteltemperaturen im 
trüben und regenreichen Kiis:f:ii];limo von England z. IS., bei welchem 
die Morgen und Abende mild, diu Mittlre abei relativ kühl sind, 
können dalier gleiche Werle haben mit ilcin:ii des Winters südlicher 
Alpcntbiiler, bei welchen der .Morgen und Abend sehr halt, der Mittag 
aber sehr nanu ist und deshalb den Aufenthalt im Freien ausgiebig 
gestattet. 

Eine Zusammenfassung der Monatsinittel ergiebt schließlich das 
Jahresmittel, welches man nach Hann als den „kürzesten Ausdruck 
für den Wärniczustand der Luft an einem Orte der Erdoberfläche" an- 
zusehen hat 

Es ist einleuchtend, ilali die Genauigkeit aller dieser Mittelwerte 
in hohem Grade abhängig ist von den Grenzen, innerhalb welcher die 
Temperaturwerte in den entsprechenden zusammengefaßten Zeiträumen 
achwanken. Im reinen Tropenklima, z- B. in Balavia, wo diese Schwan- 
kungen gering sind, würde man nach Hann nur zweier Jahre bedürfen, 
um das Jahresmittel mit der Genauigkeit von 0,1 ° C. zu erhalten ; für 
die Monatsmittel würden b Jahre genügen. Dagegen wären für die 
gleiche Korrektheit der .hihresmiUei im mittleren Europa 40 Beob- 
achtungsjahre, im nordöstlichen gar deren IIO erforderlich. 

In viel höherem Grade gilt dies natürlich von den Monatsmittcln. 
Wenn wir uns nur der Thntsache erinnern, dab sich z. B. die mittlere 
Temperatur des Dezember ISMO von jener desselben Monats 1879 im 
südwestlieben lieutschlnad um volle l.~> Grad unterschied, so wird es 
verständlich, flau' zur Ausgleichung snldici gruben Schwankungen laui;- 
jihrige Keinen nötig sind. Es sind vornehmlich die Wintermonate, 
welche die größten Differenzen aufweisen, weshalb man z. B. für Wien 
4i\)-j[:hrige ISeolnicbtungen haben müßte, um für diese, aber nur 100- 
jährige, nra für die Sommermonate die Mitielteniperatur |,j s auf 0,1 0 C. 
genau zu erhalten; für Wcstsibirien würden 8<Ki Jahre für den Winter, 
aber ebenfalls nur 100 für den Sommer erforderlich sein. 

Da Beobachtungsreihen von solcher zeitlichen Ausdehnung natürlich 
nirgends vorhanden sind, muH mau sich damit begnügen, für Mittel- 
und Osteuropa 'Iii: Wintermunatsniittel bis auf 0,5 '. die des Sommers 
bis auf 0,!S° genau zu erhalten. Mit Recht macht Hann darauf auf- 
merksam, wie überflüssig es ist, in die Tempera tu rtabcllcn noch II undcrtcl- 
grade aufzunehmen. 

Die mittlere .lahresschwankung der Temperatur gewinnt 
man aus der Differenz des höchsten und des niedrigsten Monatsmittels. 
Nach derselben unterscheidet man die Klimata in gemäßigte und 
eJtreme. Als Grenzwert der beiden nimmt man eine Schwankung 
von 20° an; für Wien beträgt dieselbe z. B. 22,2°, für Valentia an 
der Westküste von Irland aber nur 9,4", für Semipalatinsk in Sibirien 
39,8°. Inwieweit diese Schwankungsgrflßen mit der Entfernung vom 
Meere zusammenhängen, werden wir in dem Kapitel „Land- und See- 
klima" (S. 279) zu erörtern haben. 

Der jährliche Gang der Temperatur findet seinen kürzesten Aua- 
druck in der Zusammenfassung zu vier Jahreszeiten ; dieselben läßt 
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man für meteorologische Zwecke mit dem Dezember beginnen, sodaB 
der kälteste Monat, der Januar, in die Mitte des Winters, der wärmste, 
der Juli, in diu Mitte des Summers kommt ; für die Südhetuispbäre kehren 
sich im ^Irlich diese Bezeichnungen der Jahreszeiten um; für die Tropen 
und die Polargebiete, welche einen wesentlich anderen Warniegang be- 
sitzen, sind dieselben nicht anwendbar. 

Thermische Mittelwerte geben selbstverständlich nur Aufschluß über 
die am häufigsten vorkommenden Wi'truieverhi'dtriii.ie., [rissen dagegen 
die üelegeiHlidien Abweichung^ von diesen durchaus uniickiinnt. Diese 
zu kennen, ist ;iher in k Ii luiitu logischer und such in hygienischer Be- 
ziehung vun grolle in Werte. Wie schon oben erwähnt, schwankte 
die Januartemperatur in Süd Westdeutschland in zwui aufeinander 
folgenden Jahren um 15°. Man wird deshalb Grund haben, diejenigen 
Werk: kennen zu lernen, um welche erfahrungsgemäß gelegentlich die 
einzelnen Monatsmittel von dem laug} ihrigen Aliud werte abweichen 
können. Man giebt deshiilb an, wie oft im Laufe einer liingeren Be- 
obachtungareihe Abweichungen vom allgemeinen Mittelwerte um ] — 2°, 
2—3° u. s. w. vorgekommen sind, und ermöglicht damit Wahrschein- 
iiehfceirssrhliisse duriilier. wie nf; mm sich auf das Eintreten est reiner 
Tcmperaturwerte gefaßt machen muß. Daneben ist die Anführung des 
hilchsten und tiefsten Monats mittels innurhalb längerer Beobachtungs- 
reihen nicht zu unterlassen, da dieselben die absolute Aiuplitudu der 
Alitlelterupcraturon darstellen. 

Eine wichtige Darstellungslorni der thermischen Verhültnisse eines 
Ortes bildet die Ermittelung der i n t e r di u rn en V e r ä u d erli c h - 
keit der Temperatur. Bei derselben, welche die unrcgehiiLliistcii 
Schwankungen der Temperatur von 'l ag zu Tag umfaßt, kommen wich- 
tige Mimende des t iranischen Lebens, und sicherlich ;uidi der Hygiene 
in Betracht Das Klima wird als thermisch konstant bezeichnet, 
wenn diese Schwankungen klein, als veränderlich, wenn diese groll 
sind. Vcreiuii/l imiii dies« Werte zu Mimal.sinu'.eln und zieht dann eine 
Reihe um Jahren in Betracht, wozu schosi kürzere Keilten von etwa 
10 Jahren aii-reii/heri. sn erhall mini die normale Veränderlich- 
keit der Temperatur Tür den betreffenden Ort und den bezüglichen 

Es ist versucht «'irden, die Veriimicrllriilicir der Ternperatui in 
hygienischer Rezieiiui'.i; direkt zu (ruktilizicreu. K r ein * e r lütt in einer 
sehr siiigfiJligeii Arbeit !1 auf eine merkwürdige Purallelität zwischen 
der mittleren Temperatur veränderlich keit für uinzulne Provinzen lies 
preußischen SN -ksam ijeinucht. 

Dänisch starben auf liXit) lüniVidiricr jährlich bei ciuer mittleren Tetupe- 
ratur Veränderlichkeit vun 
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Auch die Jahresperiode der Veränderlichkeit der Temperatur weist 
nach demselben Autur die gleiche Parallelität mit der Sterblichkeit in 
den) ganzen Preußen auf; allerdings ist eine Verschiebung Ton 2 ato- 
nalen erforderlich, um die beiden Kurven nur Deckung zu bringen. Ob 
in der 'i'hat zwischen der Sterblichkeit und der Veränderlichkeit der 
Temperatur ein kausaler Zusammenhang besteht, läßt sieb auf Grund 
dieser Koincidenz natürlich noch nicht entscheiden. Allgemein scheint 
dem die bekannte ThatBache entgegenzustehen, daii in den konstantesten 
Klimmen, den Tropen, die Stern lieh keil erheblich großer ist, als in dem 
am meisten veränderlichen, z. B. in Nordamerika und Westsibirien. 

Die höchsten und tiefsten im Jahre, sowie in den einzelnen Mo- 
naten vorkommenden Temperaturcitreme sind von erheblicher kli- 
matischer Wichtigkeit, da besonders von den KaJteextrcmen das Ge- 
deihen mancher Pflanzen unmittelbar abhängt. In hygienischer Be- 
ziehung kommen dieselben nur in Frage bei der Beurteilung thermischer 
Todesursachen, dem Hitzschlag und dem Erfrierungstode. 

lieber die durchschnittliche Dauer des Winters, soweit derselbe 
durch Temperaturen unter dem Gefrierpunkte bezeichnet wird, erhalt 
man Auskunft durch die Angabe des mittleren Datums des letzten 
Frühjahrs- und des ersten Herbstfrostes; die Intensität und Konstanz 
der Frostwitterung ergiebt sich aus der Anzahl derjenigen Tage, an 
welchen auch nachmittags die Temperatur unter dem Gefrierpunkte 
bleibt, sowie aus der Dauer der uuunterbro ebenen Frostperioden. 

Die bisher üblichen Methoden der Lufttemperaturmessung basieren, 
wie oben schon erwähnt, sämtlich auf dem Prinzip der Beschattung 
des Thermometers, um den Einfluß der direkten Besonnung und der 
reflektierten Wärmestrahlung abzuhalten. Als Schirm gegen die Strahlung 
verwendet man entweder Körper von großer Masse, z. B. ein Gebäude, 
an dessen Xordwand man das Thermometer anbringt, oder solche TOD 
möglichst geringer Ifasse ; letztere nennt man Thermometerhutten, welche 
an einer dem Sonnenschein frei ausgesetzten Stelle aufgestellt werden. 
Für die größere oder geringere Korrektheit der Augaben ist aberall 
der Betrag der natürlichen Ventilation maßgebend, welch« die unter 
demStraiiiKnsjseinflussein den ..Kckimen" entstandene höhere Temperatur 
durch fortgesetzte »Heuerling der berührenden I.ufUnaseen fortschwemmt. 
Dabei bieten die großmassigen Schirme, besonders Gebäude, den Nach- 
teil, daß sie allen Schwankungen der Lufttemperatur nur zögernd folgen 
und deshalb auch die Angaben der benachbarten Instrumente ver- 
zögern oder gar deren Extreme abstumpfen. Die direkte Folge hieraus 
ist, daß die Temperaturangaben am Mittag zu niedrig und während 
der Nacht zu hoch ausfallen müssen. Bei den kl ein massigen Hütten, 
besunderi der tone nannten „En fliehen Hütte" oder „Stevenson screen", 
fällt diese Fehlerquelle zum Teil fort Die sn-wnuimtun „Fensterauf- 
st eilenden' 1 an der Nordwand von Häusern leiden noch unter dem 
Debelstande, daß in unseren Breiten während des Sommerhalbjahres 
auch die Nordwände morgens und abends besonnt werden. Gehäuse 
und besonders Schirme sind deshalb meist auch hier noch unerläßlich, 
wodurch die Ventilation noch weiter verringert wird. 

Lufttemperaturmeasungen ohne jede Beschirmung anzustellen, ge- 
stattet rar las sogenannte „S ch leuderthermomet er", welches aas 
eitlen: mißlichst kleiugefäßigen , an einer Schnur schnell im Kreise ge- 
schwungenen Thermometer besteht Die massenhafte Lufterneuerung 
am Gefäße, welche beim Schwingen mit einer Geschwindigkeit von etwa 
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5— 6 m per Sekunde eintritt, bewirkt, daß der größte Teil der durch 
Strahlung bewirkten Temperaturerhöhung selbst im vollen Sonnenscheine 
beseitigt wird. Doch (allen bei starker Strahlung diese Werte immer 
noch um 0,5 0 bis 1,0" zu hoch hub. 

Das oben beschriebene , vom Verfasser erfundene Aspirations- 
theruiomcter verwendet beide Prinzipien, dos der Beschirmung und das 
der massenhaften Luftorneucrung ; nur ist [irr beschirmende Kollier vmi 
so geringer Hasse nnd selbst fortgesetzt einem starken künstlichen Luft- 
strome ausgesetzt, daß der Strahl ungseinflufl selbst unter stärkster 
Strahlungsintensität für alle praktischen Zwecke vernachlässigt worden 
darf. Der allgemeinen Benutzung dieses Apparates zu den regel- 
mäßigen meteorologischen Beobachtungen steht nur der Umstand ent- 
gegen, daß man ohne eine permanente Aspiration wahre Extreme der 
Lufttemperatur nicht erhalten kann. Die permanente Aspiration läßt 
sich aber nur unter bestimmten Voraussetzungen und nicht uhne er- 
hebliche Kosten einrichten, nie dies in den oben genannten „Urania- 
saulen" vermittels der Wasserleitung von Berlin ausgeführt worden ist. 

De: den bekannten TetnpentnrmiteruhiedBn ewiBcben dem Innern 
großer und enguebauter Städte und dem freien Lande in nächster Nähe 
kommt nicht zum kleinsten Teile der abstumpfende und verzögernde 
Einfluß großer Massen in Frage, welche allen Temperaturänderungen 
erheblich langsamer folgen, ;ils die Luft. Hierdurch wird bis zu einem 
gewissen Grade auch die zwischen den Häusermassen befindliche Luft 
selbst beeinflußt werden, Hann führt als Beispiel hierfür folgende 
Werte an: 




Das Jahresmittel der Temperatur ist in der Stadt ein höheres, als 
auf dem Lande, die tagliche Wärmeschwankung fällt aber geringer aus. 
Charakteristisch hierbei ist, daß die Landluft in der Nucht durch Wärm« • 
ausstrahlung erheblich stärker erkaltet, als die Stadtluft, wahrend die 
Tflgcswanne, besonders im Sommer, nur wenig verschieden ist. Kilr 
Wien betragen diese Unterschiede nach Hann morgens 6 Uhr 1,1", 
mittags y Uhr 0,5° und abends 10 Ohr 1,0". Man darf daher Tempe- 
raturbeobachtungen aus größeren Städten durchaus nicht als korrekte, 
für die betreffende Gegend sellis! giltige ansehen. 

Die allgemein unerkannte hohe Wichtigkeit der Tempcraturvcr- 
haltnisse für die Beurteilung klimatischer Bedingungen eines Ortes vom 
hygienischen Staniliiunkrt! uns rechtfertigt die Hingehender« Itesprccliung 
dieses Elementes, wie sie im Obigen gegeben worden ist. 

Wir können aber dieses Kapitel nicht schließen, ohne einer speziell 
auf diesem Gebiet« sieh beweg ein im Arbeit zu gedenken, in welcher 
ein nniriitlelliarer kausaler Zusammenhang /«isi.lien Temperatur und 
Krankheiten behauptet wird. Magelsson " gebt davon aus, daß unter 
der Einwirkung der differenten äußeren Temperatur Wichtige Ver- 
änderungen im Organismus und in dessen Funktionen vor sich gehen, 
daß hei solchen die Wärmeregulation des Körpers oft insuffizient wird, 
was nicht ohne Einfluß auf den Stoffwechsel bleiben kann. Wie dem 
tropischen Klima die „Wärmckrank betten", dem nordischen die „Kälto- 
krankheiten" eigentümlich sind, so wird auch ein Wechsel zwischen Wärme 
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iiinl Ki'LUsj ;in demselben Ort« diesen bald den trnpisdien l'',rnährungs- 
und imih'-ionscrkrnnkungen, bald den nordischen Erkältung»- und 
Lun^emu-kranlui Ilgen unter iverfeu. AnBur croDuii mehrjährigen und ihm 
jährlichen TcmperaturschwankuBgcn hat Mngelssen aber auch noch 
Munal;- iiini Wiadienwdlua der Wänuu frufm:clmi, welcbi; alle den gc- 
uainlen Kiiitiiili auf die Morl ■Llir ^Lt. zeigen Hillen. Für elf«: Gmstilutlii en- 
hihI epidemica wint aussdiiidilidi clor Wuchsd dur Tuaipuratur ver- 
aalwurtlich gemacht. 'J n iliLrf wohl, o'auc manches Richtige in diusun 
An.ifükrnnyua /.a iilji>rsi-li«ii. betempleri, <l:iU diuseüiun n;i t snlehcn Vor- 
nussetzungua rechnen, welche durchaus Nietn als anerkannt gölten, wie 
■/.. Ii. die niülir uls fraglichen .Monats- uml ffuc.iiH.'.vdliM) der Tempe- 
ratur; mit deren Existenz fallen aller auch die auf dieselben aufge- 
bauten iv ei Ig eben den Schlüsse in sich zusammen. 



b) LuftfeuchtigkeiL 

Hin l-'uiichtigkuit der laift ist nächst, deren Temperatur ais der 
witlitijiStc; klimatische Faktur zu befrachten, da alles organische Leben 
von derselben im hüchstea fl ru.de beuinlluiil wird. 

Man hat zunächst zu iiaterschuidei: /.wischen dem in der Atmo- 
sphäre iu Gasform enthaltenen rtasscrdatnpfe und dem uuter dem Ge- 
s am tu a med „Niederschlag" aus derselben in dösiger «der fester Furai 
heraasfalloudcn Wasser, /wischen beiden stellt noch das in Gestalt 
viui Wullen oh! lsi- Nebel :iU kleinste Tn'mfdieu oder F.iikryslallc in der 
Atmosphäre, schwebend erhaltene Wasser. Die Messung des gas- 
förmigen «'assers, des W asserdnmpfes, geschieht in verschiedener 
Weise, indi;!ii man entweder geincssuau Mengen von Lufl durch Wasser- 
absorbierende Substanzen, ivie Schwefelsaure, l'hosphorsänrc r>dc: Chlor - 
ealeiiiin, führe- Hin! diu hie:durdi entstandene Gewichtszunahme der 
let/toren bestimmt, oder indem man der [Yeien Luit a I dien 

kiinstiieh S'j weit abkühlt, bis der Wassjrdampf au leUlercn zu eine™ 
TiiubeM'hhige kiualeiisici'1 wird. Diu einfachste, aber auch unsicherste 
Methode besteht darin, dali man die l.ängcnänderiing tierischer Cebiide. 
/.. K. litis luetischlidieii Haares, als uin Mali dus Wassurdainpt'gchalies 
der Lufl betrachtet 

Allgumuin uinguführt in diu Verwundung des .. P s y c h ro am t e r s " 
für die f\:uddlgkeitshustininuinge-n, obwohl mich dieser Mclhnde mannig- 
fache Fehler anhaften. I.niwiekult man ein 'l'hermiuuclcrgufäb in mög- 
lichst dünner Lagt mit lockerem Musselin oder Mull und befeuchtet 
let/.tereu mit reinem Wasser, su wird zur Verdunstung des Wassers 
am so mehr Wärme verbraucht wurden, ju trocknet die Luft ist. Diese 
Warme wird alur /um grölicrcn Teile dum besser als diu Luft leiten- 
den Theniioruetergefalie entzogen werden , infolgedessen dieses also 
nM»r -1i L'iliutui-'iu'iii a l -(vtU)l l «ir*l lukoi uns M:i«r>j durüi -jn 
In-nauhhartu- drutiienus'' Tliunnoniuter miül. urhiilt man in der liilienui/ 
der beiden 'l'hiu'inoniulurstäadu ein Mab für diu Lu(tfeüchlif.'kcit, Ein 
solches, aus einem „tniekenen" und einem „liefeuch leten" Instrumenle 
besluliuades '('beiiii'iiiieluriinar nenn', nniii uin „ P sy üb ni m e t er". 
Es ist einleuchtend, das die Verdunstung des Wassers bei diesem Appa- 
ratu in Imliuai (irade vnn iluni Mal!« der Lufterneacrun^ aliliiLiiiiig ist. 
Man ndilitd als.:, um streu« vergleiehbnre Mussilii«en millels des 1'syrLr.i- 
meters zu erhalten, dieses Instrument Überall einem Luftstrome von 
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■ i'-.'iUT. I<r 'A;aiNu:kv ihm kJ::'ll;r; : . Vn'jr il.i ■ i.-t-l «Ii, 

fühlbar 13t 

Der oben IS. 2:">Ü) alt. „Aspirsiinns t h e i motueter" bezeichnete 
\li|'jr.iT erfüll! "V- in seiner Itopptlforrn all „AspiraLons - Ps yebro- 
meter" diene Anforderung in TOllkomo (. i -Li rtt.si'. •'. i dem Ihu i nrn 
Luftslrnin ivU bekannter Gtäcn Bindigkeit so den '1 her;aiin>eleniefBJJen 
vorüberführt, letztere aber durch die umhüllenden EinBchluflrobre dem 
Einflüsse tles diuUiiriiti Windes viillig ccit^itjlit 1 ; . 

Man stellt gemeinhin W asscrdampfgehalt der Atmosphäre in 
uer '•'» i.isc dar, daß man den thatsächllcb vorhandenen in Beziehung bringt 
/u dem hei dor Ii errs eilenden Temperatur möglichen man nennt dies die 
„relative. V e u c ii t > - * « i t " . »eiche, in I'r<™ntu:i a;is-e(lriickt, die 
volle Dampfsatt igui:;; mit 1U0 Pro/, bezeichnet. Außerdem -.viril meist 
iimli die Spannung Jos W itsserdampf es angegeben, angedrückt 
durch die liöhe einer Quecksilbersäule , »eiche derselben Jas Gleich- 



1 ebtu Luft enthaltener. \\ as.serdainpi'cs , in Gramm ausgedrückt. Zu- 
fälligerweise fallen die.se Worte sehr nahe zusammen mit (Ionen ilor 
Dampfspannung; nach Ilann hat man letztere mit folgenden Faktoren 
zu multiplizieren, um die Werte der „;ilji.uulen Feuchtigkeit in Gramm 
pro Kubikmeter zu erhalten: 



Wie man sieiil, ist- dieser Faktur stets nahezu gleich 1. 

Es laßt sich nicht bezweifeln, daß sowohl in klimatologischcr, wie 
auch in hygieuiselier Beziehung ilio relative [''fOuiitijjkeil" von erheb- 
lichercm Einflüsse ist, als die U am pf Spannung und die nbsolutc Feuchtig- 
keit. Ohl]« Kcriuluis der gleiehzeitig herrschenden i.ufUelniienitur er- 
fahren wir aus den letzteren Angaben nichts Über den S&ttigungszustand 
der l.uft, welcher für die Möglichkeit dor weiteren U'asserserdunstutig 
maßgebend ist. Man bat deshalb versucht, an Stelle der Angaben aber 
die i):iüi!ifspannang die des sogenannten „Sättigungsdofizits" zu 
setzen, d. Ii. die Anzahl der Millimeter, um wclüiu die Dampfspannung 
□och zunehmen könnte, ehe bei der vorhandenen Temperatur Dampf 
Sättigung eintreten würde. 

F.s kann :ils sicher gelten, daß die Verdunstung vo:i Wasser seitens 
di:r Ii ürpe ruber fläche eines Meeschen , welche noch Petteokofor 
und Voit täglich gegen >i'J s, betragt, schon von geringfügigen 
Schwankungen der relativen Feuchtigkeit in erheblicher Weise hcinlluGl 
werden muß. Da eine Verminderung der Verdunstung durch Haut und 
Lungen crfahrungsgcmiili durch Vermehrung der Harn - und Darm- 
se.kretinn kompensiert wird, müssen plötzliche Schivnnkungt'u der re- 
btften Feuchtigkeit zu entsprechenden Aendornngen des lllutdruckes in 
den Gefäßen Veranlassung geben, was in manchen krankhaften Zu- 
ständen zweifellos zu ernsten Folgen führen kann. Hann' 1 stellt 
daher mit Hecht für hygienische Zwecke die Forderung auf, die Ver- 
änderlichkeit dor relativen Feuchtigkeit zu ermitteln. 

Nach Thomas 1 " übt das wassov ärmere Blut, wio os infolge 
stärkerer Verdunstung in den trockenen Klimuteu voihandcn ist, einen 
stärkeren Reiz auf das Nervensystem aus; infolgedessen treten Zu- 
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stände der Erregung und Kongestion auf. In emgy;; entsetzt ein Sinne 
wirkt wassiinlaraiifrcicSi« Luft, welche ilie V unk tilgen des Nervensystems 
mäßigt. Man schreibt es desbalbdem trockenen Klima, z. B. Nordamerikas, 
zu , daß Deutsche dort nach längerem Aufenthalte vun ihrer Körper- 
fülle verlieren und die hagere, gestreckte Gestalt der Amerikaner an- 
nehmen. Anderseits sollen Amerikaner in feuchten Klimaten Neigung 
zum Fettwerden bekommen. Oh indes die hervorstechendsten Gestalt- 
unterschiede zwischen den Bewohnern trockener und feuchter Klimata 
wirklich in der stärkeren Entwickelung der I.yrapbtlrtlsensysteme bei 
den letzteren bestehen, darf als noch nicht ausreichend sich erge stellt 
angesehen werden. 

Von erheblichem Einflüsse ist die größere oder geringere Luft- 
feuchtigkeit auf das „ W ' ürmegcfühl" des Menschen. Es ist be- 
kannt, wie bei hoher relativer Feuchtigkeit schon eine unbedeutende 
Tempera turabn ahme unangenehm empfunden wird, wahrend wir ein 
Gleiches in relativ trockener Luft nicht bemerken. Hieraus geht die 
Notwendigkeit hervor, hygienischen Betrachtungen Uber den Wasser- 
dampfgehalt der Luft stets die relative Feuchtigkeit, nicht aber die 
Dampfspannung oder absolute Feuchtigkeit zu Grunde zu legen. Im 
Winter ist die absolut« Feuchtigkeit, der Luft gering, im Sommer sehr 
groß: niemand wird aber rieshalb den Winter als trocken, den Sommer 
als feucht bezeichnen, und dem worden auch die physiologischen Wir- 
kungen entsprechen, unter denen der Wasserverlust durch Veriluiislun;.' 
und das Wasserbedürfnis des Organismus obenan stehen.. Mit Recht 
verwahrt sich deshalb Hann " gegen den Versuch, an Stelle der re- 
lativen Feuchligkeit die absolute zu setzen, wo es auf die Erörterung 
klimatisch-hygienischer Fragen ankommt. 

Die durch Kondensation des Wasserdnmpfes zunächst eintretende 
Bildung kleiner Wassertröpfchen oder Eisnadeln fahrt, solange letztere 
noch in der Luft schwebend gehalten werden, zum Entstehen von 
Wolken und N'ebel. Man glaubte lange Zeit hindurch, und zwar 
wesentlich gestützt auf uptische Erscheinungen, die Wolkenelemente als 
Hohlkugeln, Wasserblüschen, ansehen zu müssen, ohne zu bedenken, 
daß mannigfache Gründe gegen die™ Annahme spre.ihen. Der ge- 
wichtigste dieser Gründe ist der, daß, wie Ubermayer nach dem 
Vorgange von Budde 1 " gezeigt hat, in Bläschen von einem Radius 
vor, 0,1 nun Durchmesser durch Ka|>illanvirknag ein Lite rinn!; von 
3 Atmosphären KOfien die unsere Luft eitstehen muß. Hierdurch würde 
die Luft durch die Wandung diffundieren, und aas den Bläschen würden 
schließlich doch Tropfen ivcrricn müssen. 

Dum Verfasser dieser teilen ist es fjoUiBKOi), bei Gelegenheit eine* 
längeren Aufenthaltes auf dem Brocken durch direkte miSiroskcjjisciii! 
Beulaehtuim nachzuweisen, riaii diu Wolkenelcmcntc niemals aus „Bläs- 
chen", vielmehr uns snliileii Waäser[ro|>fe!i von V, T „ bis '/„„ mm Durch- 
messer bestanden 1 ". 

Weiterhin nahm man gewöbnlieb an, daß bei ei:ier Erniedrigung 
der Lufttemperatur unter den Gefrierpunkt in dem Wasserblaachen oder 
Tröpfchen ein Ii rystallisations Vorgang eintrete, welcher zum Entstehen 
von kleinen, dem hexagonalen Systeme angeboren den Eisnadolchen 
führe, aus deren Zusammentritt dann eine Schneeflocke hervorginge. 
Die Einfachheit der Theorie verbürgte deren Tbatsäcblichkcit I Trotz- 
dem ergaben die oben genannten Beobachtungen auf dem Brocken, daß 
selbst bei einer Temperatur von — 13" die Wolkenelemente ausscbließ- 
iS 
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lieh aus flüssigem, aber überkalletem Wasser bestanden, welches erst 
bei der Berührung mit einem festen Körper plötzlich und uhne erkenn- 
bare Kristallbildung erstarrte. Ja, es ist in der neueste» Zeit, im 
Oktober 1893, gelungen, bei einer wissenschaftlichen Ii allen fahrt solbst 
bei —23° noch flüssige Waseertropfen in den Wolken nachzuweisen' 
Wir müssen aus diesen und manchen anderen Gründen deshalb schließen, 
daß aus einem Wolkentropfen niemals ein Eiskrystnll der Art wird, wie 
er die Schneeflocke zusamm er setzen liiift. Vielmehr erscheint es sicher, 
daß Eiakrystalie in der Luft nur durch direkte Sublimation, d. h, durch 
unmittelbaren Uebergang des gasförmigen Aggregatzustandea in den 
festen entstehen. 

Das hygienische Interesse an der Bildung von Kondensations- 
körpereben, welche die Wolken zusammen setz cd, knüpft sich im wesent- 
lichen an die Theorie von John Aitken, welche darin besteht, daß 
jedem Wölkend emente, ob tropfbar oder fest, ein Staubkiirpercben die 
Existenz gegeben hat. „Ohne Staub keine Wolken, kein Siederschlag", 
sagt Aitken und beweist durch unbezwaifelbare Experimente die 
Richtigkeit dieses Ausspruches. 

Unzweifelhaft bat die Hygiene ein erhebliches Interesse an dem 
Sachweise der T'hatsache, daß die in der Atmosphäre achwebenden 
Staub kflrperchen, welche ohne jede Ausnahme als „gesundheitsschädlich" 
im weitesten Sinne angesehen werden müssen, durch die Kondensation 
des Wessen! am pf es zunächst „gebunden", dann aber in vielen Fallen 
mit dem Niederschlage zu Boden gefallt, also der Atinungsluft ent- 
zogen werden. So wurden in neuerer Zeit nach dem Vorgänge von 
Aitken systematische Untersuchungen der Luft mittels des „Stanb- 
zühlers" an verschiedenen Orten ausgeführt, aus welchen sich wich- 
tige Resultate nicht nur in meteorologischer, sondern auch in hygie- 
nischer Beziehung ergaben. 

Die „Bewölkung des Himmels" im allgemeinen klimatologi- 
schen Sinne ist nls ein wichtiges Element zu betrachten, da sowohl der 
Betrag der Wanneeinstrahlung, als auch der der Ausstrahlung unmittel- 
bar von derselben aUüngl. Hieraus resultiert aber ferner eine Ab- 
hängigkeit der Lufttemperatur von ilcr. Bewölkung in der Weise, daß 
dieselbe in, Simulier zur Zeit der über wiegen den Einstrahlung durch 
dieselbe erniedrigt, im Winter, bei überbietender Wärmeausstrahlung, 
aber erhidit wird. Wie erheidiea dieser Kiniiufl ist, geht ans folgerater 
Tabelle hervor, «eiche Kaunitz für Durpid hcrei'buel :i;it*°. Die Ab- 
weichung der Temperatur von der normalen Mitteltcmperatur erreichte 
hei den verschiedenen Bewill kungsgrnden (0—4) folgende Werts; 




Hiernach erniedrigt ein vidlig heiterer iiiiuuiel in liiiluireti lireilen 
(Dorpat liegt in ivi " N.ilr.i im Winter die Lufttemperatur erheblich 
mehr (— 10,5'), als er sie im Summer erhöht (+ 1,0»); ebenso 
ist die F-rhühung der Lufttemperatur durch völlige Himmelsbeileckung 
im Winter < [ 4,4 "j belruditlicher als die analoge Erniedrigung der- 
selben im Sommer i— 2,7°); im Jahresmitlul wird ilaher eine ge- 
ringere Bewölkung eine Erniedrigung der Lufttemperai ur — in höheren 



sdiiuil'.'iiiiii Klimmen. Aueer dem lliiLtä nsdo des SiiuneidielUes utnl der 
strahlenden «'arme auf diu Vi-e-.ati.m naiven wir aneh deren Wii-hli a - 
keit in hygieiiisener !(e;iehu:ig iinch verausgabten, da deren Einwirkung 



hinüber Bezitilinne; niela aar iladurdi , daii er die Siinneinlraliliiriii 
ausschließt und die Wärm eausstrah laug vermindert, von Wichtigkeit, 
sondern auch wegen dos durch ihn dein Erdhoden und der Vege- 
tation zu^filhrten Niederschlagswassers , >v(ain anc.h die Menge des 
letzter™ mir selten eine nennenswerte meßbar i -i 1 i den- 
falls ist die Wasserverdanslune; aller von Nebel niahillllea Gegenstande 
eine iiuliersl geringe, was iiaaierhin /u eiimr iirigcunbaiieheil Ken- 
servicr:inj( des vorhandenen Wassers führt. 

Der EitiiiuG de, Nebeln in hygienischer He/iel.iia- scheint hnujii- 
siLr.hlich diieia ;;u liefen, daä er die in der Luft schwellenden atanli- 
t mittels aufsteigender Luftbewegung aus^ dem 

deren Einfahrung f 

Ol t.ü. 1, 



: Beschreibung derselben, wie sie im Winter auf dem Brucken' 1 
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wurde ■■in T.;l e u raph cn ]>f all 1 durch itauliraif 



iflrpcr der Erdoberfläche. 



dumpfes abgekühlte Luft wird durch üi-rklirung mit <i(?n durch Auf 
-traiilun;; :iicLlriyi;r temperieren Kiin>cr<il'e::liLehe]i weile:- und didn 
Iiis mit«!' den I iiiipn :i kt abgekühlt, sudüli sich ihr Wa.^er,lam|if a 
den kalt CiL Kopien] ebenso kijudcusicrci! uiuli wie der t'ii;ei> wärmere 
Zimmers ;in cinf kiideren l''en.~t erscheine. H:«:-c1 me T«mperut;u- hici 
hei unter den (kfricrpuiikt, 511 niumtt das Kr.mhinäatioiisiiriidukt fest 
Gestalt an und wird „Keif 1 genannt, andernfalls 



n pxuäer Teil de? im Tau ndcr Ue:f 



Eigt-]Hüi:iliciiki iteu dcä > r !ic:i 'ticTii ■- n 

Iii hygienischer Rc/ieliiing niiili man den Niederschlage» ;i |>rii>ri eine 
erhebliche VVicLtisiktsi- neimessen : ai'n: schädlichen, in der Luft suspen- 
dierten Hestaridteile, tiii'««n ilic;e allein a'.s Slaub mechanisch reuend auf 
die laiftne^e wirken, e,deriu«eeu sie a] .valisciu: Krank- 

heitskeimc darstellen, werden durch den Niederschlag /um ernten J'eik: 
zu Boden gefüllt und damit mindesten; de- Kinfidinmg durch den 
AtmungsprnzeQ entrückt. Anderseits gelangen dieselben hierdurch in 
das dberflachenwasser, welches unsere Brunnen und Quellen speist, und 
können nun auf einem anderen Wege, welcher deich dm: Vcrd.uiun^s- 
kaiml i'iibrt, dem Organismus zugeführt werden. 

Die Menge des i:i der l.ufi suspendierten Siauhes in;, wie au; 
Messungen verschiedener forsohiingen hervnrge.ht. keine geringe. Tis- 
sa n di er fand in Paris im Kubikmeter Luft L'ü ms Staub, auf dem Lande 
dagegen nur 4 mg; nach einem Regen wink die Menge in der Stadl 
auf (i mg, auf deni Lande auf t),\!:t mg. Die ..lultreinigcnde" Wirkung 
de; liefen; ist hieraus deutlich genug erkennbar. Mau fand ferner, 
daß der Staub etwa zur Hälfte uuä anorganischen, zur anderem aus 
mganischen Steilen besieht Di« erütcren entstammen der Erdiiberflache, 
thatigeu Vulkanen oder den Feuerungsnnhigen ; letztere stellen entweder 
tlelrituskiirperclien aus dem Tier- 11ml l'ii an neureiche oder Keime 
niederer Lebewesen dar. 

Wichtiger noch in Beziehung auf die Luftreinigun;; schein! der 
Schnee zu sein, da derselbe alliier den bei seiner Kondensation oder 
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Sublim uliuü u i ti K i.'js c] llu £ scn u n Staubkörnern auch noch solche wahrend 
ites langen Weges in der Luft beim Fallen mechanisch mit sich zu 
Huden führt. Ganz besonders aber bindet der Schnee den Staub für 
längere Zeit an die Lrdoberfläche, als der Regen, und verhindert durch 
seine Docke überhaupt die Wiederaufhebung vun Staub durch Luft- 
strömungen. Das Vorhandensein und längere Liegenbleiben einer ge- 
schlossenan Schneedecke Ober größeren Landstrichen dürfte deshalb 
als ein nicht unwichtiges Moment bei der Entsleliun:; oder Verbreiten;: 
von solchen Krankheiten anzusehen sein , deren Erreger man in der 
Luft Bucht. 

Für klimntologische Zwecke millt man d.ie Hübe dcrXieder- 
schläge mittels des It « e; n n m e s se rs unter der Annahme, d»IS die- 
selben ir einem j,'ewipsen 1,'iukrdsu uin dieses Instrument in derselben 
Siärke füllen, wir unmittelliar üiier demselben. Schnee wird unter 
üblichster Vermeiden!; von Verdunstungsverlusten geschmolzen und 
min mIs Wasser ironicssen ; ebeusn Hngol und Graupeln. 

Dil; Hculiaditungen erstrecken sich üblicherweise auf die Nieder- 
schliigsli/lhe in Millimetern, deren Ilmtals- und .1 a Ii res summen ange- 
sehen «erden: für manche technische Zwecke ermittelt miiu ferner 
mich die grüßten innerhalb eines Tages wler auch einer Stunde ge- 
messenen Mengen. Aiiberrtnn nimr ist n.n:h diu Anzahl der Nieder- 
schlug s t ii s e von Wichtigkeit, wobei mau meisten;, um eine leisere 
Vt.Ti;leiclib;ii-kci: "1 erzielen, nur solche '.Lhlt, an welchen der lielras; 
von K\ä m:n Niederschlag erreicht worden ist. Die Itcgonwahr- 
p che i nl ich k ei t erhalt man , wenn nun die mittlem An mW von 
Niederscblagstagen eines Monats oder anderen Zeitraumes, gewonnen 
uns vierjährigen IJeobachiuu^cu. durch die tlesauitznhl der 'l'a.ire selbst 
dividiert. Diese !>.ii'stel!iing ermöglicht ein Urteil Uber die mittlere 
Verteilung der Niederschläge über das ganze Jahr, was für idianzcn- 
geugrai>liischc Fragen, sowie für die lloderkiiltnr von erheblicher lie- 
di'ulniii; isl. Hei der Messung des Schnees ist außer seiner Menge 
noch für manche Kragen die Erkenntnis seiner Höhe, in welcher er den 
Knibuden [gedeckt, sowie die Zeitdauer und Ausluvii.ung der Schnee- 
decke um Wic.hligkeit. Ncuerdiiigp hestilntnt Irllui auch den ,.\V asscr - 
wert" dos lie g e u den Schwees, welcher je nach der Dichte der 
Schneedecke erheblichen Schwankungen unlei-]iegt ; l'iir wasP.crbaultich- 
nische Kragen in He/ich uns zu Hochwassern :>ei iler Schneeschmelze 
ist dessen Kenntnis vun erheblichem Werte, 



C) Verdunstung. 

Die Verdunstung des Wassers ist ohne Zweifel ein wichtiges 
klimatisches Kiemen:, du von ihr in ersler Linie das 'A usperbedüriais 
aller Urgauisme:! nbaiLtigt. tik steh: naturgemäß mit der Kcuchtigkcii 
dir Luft in einer cewis.cn Wechselwirkung , indem sie einerseits der 
Atmosphäre den Wasserdampf nicht nur aus ofleiicn Wasserflächen, 
sondern and: aus allen wasserhaltigen Kdriieru liefert, anderseits aber 
in ihrem ltetr.ige wiederum abhängig isl von der .Meiere des in der 
] .ufr schon vorhaialeiien Wusscrduuiiiics. 

Beherrscht wird die Vertu l^tung aber außerdem norh von öe- 
Wärme und Bewegung der Luft, sowie von dem Drucke derselben. 
Steigt die Temperatur einer schon mit Wasserdami>f gelangten Luft- 
lueniie, so wirrt die letztere' in den Stand gesetzt, noch weiteren Wasser- 
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dampf aufzunehmen, demnach wird die Verdunstung wieder in den 
Gang kommen. Ebenso ist die Temiieratur des verdunstenden Wassers 
von EinnuÜ auf die Große der Verdunstung, da durch dieselbe die 
Beweglichkeit der Wassern inleküle vermehrt, deren Austritt in die Luft 
also erleichtert wird. Hei vollkommener Luftruhe würde sich die einer 
nassorverdunstendon Kör »er Oberfläche nächste Luftschicht nach einiger 
Zeit bis zur Sättigung mit Wasserdanipf anfüllen , da die Verbreitung 
desselben auf dem Wege der Diffusion nicht gleichen Schritt hält mit 
der Zufuhr. Findet dagegen eine Bewegung der Luft statt, welche fort- 
gesetzt die mit Wasserdampf angereicherten Luftmassen fort- und da- 
für andere „trockenere" heranführt, so wird die Verdunstung in erheb- 
lichem Maße gesteigert. 

Aus der Art des Verdunslungsvorganges folgt aber ferner auch 
der Einfluß des auf der Wasserfläche lastenden Druckes der Luft: der 
Austritt der Wa.>seri»"[ekillc in die Luft tuutt um so leichter erfolgen, 
je geringer der letztere ist. Aus diesem Grunde wächst die Größe der 
Verdunstung mit der Hohe Uber dem Erdboden ganz beträchtlich. 

Leider ist die Messung der Verdunstung unter den natür- 
lichen Bedingungen keine sn einfach*: Sache, als es auf den ersten Blick 
erscheint; besonders ist die Ermittelung absoluter Werte von so vielen 
Neben um standen abhängig, daß es kaum gelinge» dürfte, dieselben voll- 
kommen z;i berücksichtigen. Aueli relative Werte sind schwer zu er- 
halt«], da es hierin erforderlich «iLre, iilierall völlig identische Ver- 
dunstungsmesser auf ganz gleiche Weise au exponieren und zu be- 
bandeln. Schwieriger wird noch die Messung der Scbnecverdunstung, 
ila bei derselben der Wind völlig unkontrollierbare Störungen her- 

So fehlen denn über diesem wichtige kl iiua tische Element verläßliche 
Angaben bisher nahezu vollständig; die mittels einfacher Apparate, wie 
des Wild'scheu Verd unstungsmessers, welcher den Gewichts- 
verlust einer exponierten War sermengeaugiebt, ermittelten Werte können 
daher nur als rohe Annäherungen ungesehen werden. 

In Wien wurden auf diese Weise im Mittel von ö Jahren folgende 
Verdunst ungshöhun in Millimetern gemessen : 



Die miltlereTItegenmenge für Wien beträgt rund 600 mm, sodaß 
hiernach mehr Wasser verdunsten, als zugeführt werden würde. Hieraus 
erhellt allein schon die Unsicherheit der Messungsmethode, welche er- 
heblich zu hohe Werte liefert. 



d) Wind. 

Die Stärke der Lufibewegung ist in klimatischer Beziehung wesent- 
lich durch ihren Einfluß auf die Wasserverdunstung und deren Folgen 
von Wichtigkeit. Ue-bcrschreitet dieselbe aber einen gewissen Wer'., so 
iretcn deren mechanische Wirkungen in l'hatigkeit. Zunächst ist hier- 
bei die Aufheben;; lockerer ISodenlHiStandteilc zu nennen, welche als Staub 
in die Luft eingeführt werden ; stärkere Winde bringen ferner c!:e Über- 
wache größere: Wasserbecken in lieweguug, wodurch Teile des Wassers 
selbst zerstäubt und ilev I.nt't hei gern engt werden. Der Si'e- und Kiisten- 

'i 
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Infi winl i,; dieser Weise Sil!/ beigemengt Steigere sich die Wind- 
starke noch weiter, so werden zerstörende Wirkungen auf die festen 
Kiir[»:r der Frdiiljer Hache ausgeübt; schwere Sturme und Orkane be- 
einflussen deshalb die Bewohnbarkeit mancher (legenden in erheb- 
lichem MaBe. Aber auch schon weniger heftige, aber häufig wehende 
Winde Üben bedeutende Wirkungen aus. So wird der Baumwucbs durch 
dieselben vielfach stark behindert oder unmöglich gemacht, wie wir 
dies auf manchen Inseln und hohen Bergen wahrnehmen. 

Außer diesen rein klimatischen Wirkungen übt aber die Luftbe- 
wegung auch in hygienischer Beziehung bedeutenden Einfluß aus. Das 
Whrmeeefilhl, oder, wie Hann treffend sagt, die „physiologische Tempe- 
ratur, welche mit keinem Thermometer gemessen werden kann", ist im 
höchsten Maee abhanci;; vun derselben. Dil die Luft in den meisten 
Füllen eine niedrigere Teniperalur hal, ab unsere Ivin^riiberfläche, be- 
wirkt der Wind vorwiegend eine Abkühlung derselben, indem er, die in 
unseren Kleidern signierend!', deshalb hiilier erwärmte Luft beseitigend, 
kältere heranbringt nmi sn dem Körnei fortiieseut Warme entzieht 
Ks ist bekannt, daß man selbst außerordentliche Kulte veriiiiitiiismäiiis 
leicht ertragt, wenn die I.ufl mlibr ist, and daß umgekehrt bei v.inü'ige.ui 
Wetter selbst iiiiiliigu Frust leiuiierati!re.n im biicli.iten Grade |ieiuie;end 
und schädlich werden. Beispiele hierfür finden wir bei uns in jedem 
Winter, im großen Maßstäbe ■/.. H. in Oslsibirieii, wi die in den Wiiiter- 
monaten fast vollkommene Lufttruhe die Bewohner befähigt, selbst 
Temperaturen von — 50 bis (if) 0 idine besondere Ileliisti^nng auszuhallen. 
Das i;ltii:lie eilt vun Fahrten im Luftballon, bei welchen, da der liallou 
sich mit der Geschwindigkeit der Luft fortbewegt, selbst bei heftigstem 
Sturme nahezu mllktminiene l.iiftrube herrsflit. 

Außerdem wirkt natürlich der Wind durch Hefärderung der Ilaut- 
verdunstung in hohem Grade wiirmeenlziehend, man ertragt deshalb 
um 1 tl ii' I.nfttemiieraturen viel leichter, be- 

sonders wenn die Luft nidit feucht ist. Xur in denjenigen Fallen, in 
welchen die bewerte Luft eine buhe Temperatur besitzt, welche nur 
weme; vun der iler Uiirnerohertläehe abweicht, wie bei manchen heißen 
W listen winden, wird selbsl bei nijfli.L'em Fcudithykeitszus tirndc dieWärmc- 
ent/idiune; durch Verdunstung ilurcb ilie fiirt|;e.-et/te Wärmezufuhr auf- 
gehoben. 

Im alldem ei neu bemerkt mau eine anregende, die Küriierbeweguiiu: be- 
fördernde Wirkung des Windes, während unbewegte I .uft eiaen abs)iMnen- 
den, erschlaffenden Einfluß ausübt, abgesehen davon, daß in diesem Fülle 
leicht Anhäufungen von Schäd lieh bei ton eintreten, welche am Orte entstehen. 
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fBhreii, da deren An gaben von ihrer Konstruktion, besonders abervun ihrer 
Aufstellung in hohem Maße abhängen. Die Wind messun gen auf dem 
Eiffelturm iu Paris haben gezeigt, daß die Huhu der Messung über dem 
ItiIIhhIhh i;!iv/ außerordentlichen] Einflüsse ist. 

Die Windrichtung ist in klimatischer, wie in hygienischer Be- 
ziehung nicht ohne Wichtigkeit. Denn es ist nicht zu verkennen, daß 
die T.iit'ts:r'~>m Hilgen, ebensn wie sie die Temperatur-, reuc.ktii.'keirs- und 
auch Niederschlagsverhaltnisse aus entfernten Gegenden herführen, auch 
hygienische IU:iiiii^i:i!^ni /u Iraiisjio] tieren verminen. Bekannt genug 
ist an den tr«]ii;ckr:i Küsten ■i-.-r liynit'iiisdii Uiiiorschied /.iviselicu 
dem meist gefahrbringenden Landwinde und dem gesunden Seewinde. 
Es Uegt deshalb kein Grund vor, an dem Transport vun spe/.ia'scaen 
Krankheitskeimen durch den Wind zu zweifeln, obwohl dessen Nach- 
weis in den meisten Fällen, wie z. B. den letzten großen fulluenza- 
epidemien, nicht hat gelingen wollen". 

Um ein Bild von dem Verhältnis der verschiedenen Windrichtungen zu 
einander an einem Orte Zugewinnen, uieht un-ai dieselben aiwV-iei: in Pro- 
zenten der ■■i'Saii:!«!! Vi i : 1 1 [ I: m . 1 . u ■. : : l t n n i ■ 1 1 ;lü, 11. lern um 'Iii i - 3 L c = r r die Hanlie,- 
ki.'it juiti'i bi.iiijindlteteiL Wiii;ir:cl:tiL[i^ durch ilii; X:Jil der i;eJ;Ü!lira Ht:nb- 
aebtungeu, wodurch man die Zahl der Tage erhält, während verlier jede 
Wi:uiixlitui:^ verbunden gewesev. ist Ii.: diu meisten liiin;:. bewirke eine 
ausgesprochene Jahres] leriude der Windrichtung besitzen, sind diese 
Angaben für kürzere Zeitin tervalle, mindestens für jeden Munal zu 
machen. Zieht man eine [iniuhisehe Darstellung vor, so vereinigt man 
die Beobachtungen zu einer sogenannten ,,W i n il r n s « ", bei welcher 
die lj(ii)!ii : .c;it,'.ti::L Wimlririmiiieen naili einem entsprechenden Maßstabe, 
ihrer Häufigkeit entsprechend e:i!u.etr;ie.e]: werden. Stellt man dazu die 
den verschiedeneu Windrichtungen entsprechenden meteorologischen 
Eigenschaften , wie Temperatur, Feuchtigkeit, Bewölkung und Kegcn- 
wuhrsdieädicbkeit, in r.nuln^er Weise ;;ru]ih;sch dar, so erhält mau die 
sogenannten thermischen, atmischen, nephischen und Hegen wind rosen. 
Für vergleichende Untersuchungen der Windrichtungen an verecbiedeneii 
Orten empfehlen sich aber naturgemäß Zahlen mehr, als graphische 
Darstellungen. 

Für Gegenden, welche einen mehr uder weniger ausgesprochenen 

tii-lidn;:i Whilnceli.-iel haben, »ic Küsten- I (iebiri^lämiiT, ist es 

erforderlich, die Häufigkeit der Winde nach den Tageszeiten zu 
gruppieren. 

in den Klimagebieten der mittleren geographischen Breiten, be- 
sonders der nördlichen Halbkugel, wo die Gegensätze des Kontiuentnl- 
aod maritimen Klimas am meisten ausgeprägt sind, beherrschen die 
Winde in hervorragender Weise die Witterung, indem sie fortgesetzt, 
je nach ihrer Richtung, eine Verschiebung der Grenzen derselben 
bewirken, in den Tropen dagegen und iu den Polarzonen, wo diese 
Gegensätze fehlen, ist der Einfluß der Windrichtungen gering. 

Die hygienische Bedeutung der Windrichtungen, obwohl dieselben 
iu der Volksmedizin lmkumitiich eine groin: Kode spielen, hefdiriinkt. 
sich, abgesehen von der Möglichkeit des Transportes von Krank- 
heitserregern, auf deren geringeren oder größeren Gohalt an Wes-er- 
dampf oder deren Temperatur. Nördliche und ostliche Winde sind 
im mittleren Europa meist trocken und kalt, werden deshalb die 
Wasserverdunstung der Haut und der Lungen erheblich erbülieu und 
hierdurch, sowie durch ihre niedrige Temperatur energische Wärme- 
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entziehung buwirken. Ob aber die sogenannten „Erkältungskrank- 
heiten" wirklich auf diesem Vorgänge beruhen, ist noch durchaus nicht 
aufgeklart. 



e) Luftdruck. 

Der Druck der Luft, welchen wir durch die Hohe einer äquilib- 
ricrenden Quecksilbersäule in MilliiiK flogen, ist, trotz 

seiner Wichtigkeit in der Meteorologie, in klimatischer Beziehung *on 
untergeordneter Bedeutung, besonders dann, wenn es sich nur am die 
an demselben Orte vorkommenden ItiilereiiKeu, welche du rchiclmit tl ich etwa 
■;0 ö'i mm betragen, bandelt. Bekann:)irh t.etrii^t dir mittlere Luft- 
druck im Meeresnivcau TO J nun und nimmt mit der Erhöhung Uber 
denselben ab, in den untersten Schiebten und bei mittlerer Temperatur 
um 1 mnt auf 10—11 tu Höbe Ii unterschied. In größeren Hüllen wird 
die Abnehme erheblich langsanier. 

.Man hat hinge Zeit hindurch die Schwankungen des Luftdruckes 
für des Auftreten von alierhand Krmikheiten uml Itech werden verant- 
wortlich gemacht, ohne indes zu bedenken, dali dieselben relativ zu 
unbedeutend sind, um ernstere Wirkungen auf den Organismus aus/u- 
üben. Haiin 1 ' fuhrt aus, daß der Effekt einer, sehen selten vor- 
kommenden TnL'üssriiwankung des Barometers um 20 mm in dem- 
selben MiLlii; eintreten iniiliie. wenn muri sich innerhalb 24 üliimieii 
mühelos auf einen Sflgel von etwa 200 m Höhe transportieren ttefle. 
Letzterer Vorgang durfte aber kaum, selbst auf Krauko nicht, einen 
erheblichen |iliy=io|re.dpdien Kinlluif ausüben. 

Etwas andere Siegt die hygienische Bedeutung tic= Luftdruckes, 
wenn mau seine Verteilung über gri'.Ecrc fiuhiete ins Auge faßt. Die 
Mcleorulogie ■ehrt. da[i in einem tiebieü! höchsten linrnincterstniidcs. 
einem sogenannten barometrischen Maximum, ein langsames Nieder- 

5K.kt.il tr Lull uu. liCIn-fr« ■ '■ : t. I- 1.1. n rtmil m 

einem barometrischen .Minimimi die Lift vom Erdingen in .!ii: Höhe. 
Hieraus re-iiltiert im ei'steveii Falle die Zurückhaltung und Anhäufung 
derjenigen Schädlichkeiten, welche sich in den untersten Luftschichten 
viirtinden ; im anderen Falle werden dieselben mit den aufsteigenden 
Luftstrumen in die Hobe geführt, unseren Atmungsorganen also eot- 

So hat der Verfasser wiederholt C7elegenheit gehabt, bei abnorm 
hohen Barometerständen das akute Auftreten gehäufter Lungenent- 
zündungen zu beoachlen^. 



Dem elektrischen Zustande der Atmosphäre wird vielfach 
ein Einfluß in hygienischer Beziehung zugeschrieben, und ce erscheint 
kaum zweifelhaft, daß ein solcher vorhanden sein luuli. Zwar lassen 
sich die gemeinhin angeführten physiologischen Erscheinungen, wie sie 
hei vielen Personen vor und während eines Gewitters einzutreten 
flieget', ebensowohl durch die oe^leileiiilen nieteorolugischeu Zustande, 
wie hübe Temperatur und l-'euchtigkeit der Luft bei Windstille vor dem 
Gewitter, oder auch durch psychische Affekte während desselben er- 
klären, aber es hlrübt doch immerhin wahrscheinlich, dali die stets in der 
Atmosphäre vorhandene elektrische Spannung, mehr aber noch deren 
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Schwankungen einen Einfluli auf unsere nervösen Organa ausüben 
dürften. 

An einen Nachweis dieses Einflusses ist indes so lange bestimm! 
nicht zu (lenken , als bis eine streng«, für Vergleiehungen iieeifiaete 
Messung der elektrischen Knifte ermöglicht sein wird, welche bisher 
noch fast ganzlich fehlt. 

In klimatischer Beziehung dürfte deren Einfluß überhaupt mihi kaum 
ein nennenswerter sein, abgesehen von den durch die elektrischen Ent- 
ladungen bewirkten HeächäiliL'uiijriüi i;nd Vernichtungen organischer und 
unorganischer Körper. 



in. Dan physische Klima. 

Wie wir oben sahen, wird das Klima eines Landen in erster Linie 
durch seine Tunperaturverhidttiis'-e bestimmt, wobei sowohl ilie Inten- 
sität und Summe der Sonnenstrahlung als selehor, als auch die Werte 
der Lufttemperatur zusammenwirken. Würde die Erdoberfläche von 
homogener Beschaffenheit sein und auch keinerlei Niveau Verschieden- 
heiten besitzen , so würde das Klima ausschließlich ein sulnrcs sein, 
d. b. an die Breitengrade geknüpft erscheinen. Obwohl diese Voraus- 
setzung wie wir wissen, nicht zutrifft, bleiben doch innerhalb grolier 
Grenzen ffcwis.se mit dea Breiten graden verbundene charakteristische 
Datei schiede der Kliraate bestehen, welche zu einer UntenGbeldutU 
derselben in drei Hauptfonueu , das tropische, gemaHigte und 
polare Klima, Veranlassung geben. Iii« beiden letzteren finden 
»icb auf dar KnidbeTlIiidie , den beiden IlcTuisplhu-cn entsprechend, 
doppelt und vollkommen von einander getrennt vor, wahren:! die Trupeu- 
ione beider Hemisphären /iisiimmenhängend aufgot.dit wird. Innerhalb 
der ge.miiliig'.en Zonen zeigen sieb die trübten klimatischen Unter- 
schiede vor, weslKilb man deren ättinittirnaheren Teile auch mich alt sub- 
tropische vnn ileu pidnahcivn subarktischen Zonen unterscheidet, die 
zwischen ihnen liegende aber als gemüßigte Zone im engeren Sinne- be- 
zeichnet. 

Für jede Iletuisphnre gesoliden betrachtet, nimmt die Treiicn«me 
-10 Prot., die ganze gemaeigte Zone '.):: Pro/, und die Pular/unc 6 l'ru/. 
der Krduhcrfliiclse ein. Da aber beide. T.open/mien als eia Ganzes 
zu betrachten sind, stellen sich die relativen i >t>er flachen wie lü : ti,. 7 > : i, 
wuraus das klimatische Ucburge wicht der erstcreu ersichtlich wird. 

Dieser bisher üblichen Einteilung liegt ausschlieälich das müg- 
liche Maß der Sonnenstrahlung v.u Grunde, wulcheü jednrh 
keineswegs den thatsiichlicbeu Verhältnissen entspricht. Man darf des- 
halb diese Klimazonen durchaus nicht mit den wirklichen Wärraczont-n 
identifizieren, wie jeder Mick auf eine Isothermenkarte der Erde be- 

Supan'" hat deshalb eine andere, den tliafs jclilicheu thermischen 
Verhältnissen gerecht werdende Einteilung in folgende Zonen vorge- 
schlagen : 

1) Die warme Zone, eingeschlossen durch die Jahrcsisothernie 
von -J0 '. mit welcher nahezu die Polargrenze der Passatwiudc und der 
Kalmen zusammenfallt. 
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l'jDic gcmii.li igt u Zone zwisebeii den .lahicsisuthc-rnieii von 
20° und 0°. 

3) Die kalte Zone jenseits der JahreniBothenne von 0°, charak- 
terisiert durch beständig gefrorenen lioden. Innerhalb dcir einzelnen 
Zonen werde» noch önterzoneu unterschieden, deren Berechtigung je- 
doch vielfach nicht anerkannt wird. 

Hei näherer Betrachtung erkennt di;iii leicht, daü auch bei dieser 
/.oucneiuteilimg tnaaihes Heterogene uiileiiiandel- verbunden wird, w<i5- 
halb man es allgemein verzieht, die allen Zonen des solaren Klimas 
beizubehalten. 

Die Tropen zunt chaiaktcrisicvl sich viiniehuilieh durch folgende 
klimatische Eigentümlichkeiten : 

Diu Jahresmittel der T.Minui liitiir liefen -.ins eben AP'' und ;iu 1 C, 
die Jaliresschwankuug der TeinperiUiu ist äußerst yi'rku:. in der Nabe 
des Aequators nar 1—5°, an den Wendekreisen bis zu etwa 13°. Man 
kann deshalb in der Trupcu^.nc die .la!ires,.eilcji nicht, wie in den 
übrigen Zmien, nn^li der Teil) oeratui- einteilen, obwohl diu Son neu Ii üben 
in der Weise wechseln, dalJ am Acquator üwei Zeilen hiiclistcn Mail 
zwei niedrigsten Sonnenstandes eintreten, au den Wendekreisen aber 
nur je eine solche vorbanden ist. Dadurch, daß die Beiwilkanir and 
die Niederschläge an die /eilen des höchsten Sonnenstandes gebunden 
sind, wird die Sonnenstrahl ung und damit die Erhöhung der Luft- 
temperalm geiadc bei diesen Verhältnissen behindert, smluli dieselben 
nicht als die wärmeren, sondern umgekehrt als die käUe-ren Jahres- 
zeiten erscheinen. Man teilt deshalb das Jahi auf t'iruad der Regen- 
zeiten ein und bat demnach fllr die äquatorialen Gebiete zwei Regen- 
zeiten und zwei Trockenzeiten, an den Wendekreisen jeduch nur eine 
solche Die Intensität der Sinmetiairaliliiim erreiebl in den Trnpeu ihre 
höchsten Werte, sodnli mau sieh derselben mit. unbedecktem Kopfe iihne 
Lebensgefahr infolge von „ Sonnens 1 i eb ' nicht aussetzen darf. Doch 
scheint die Srrnhlin.g des hoch erhitzten Ki'dhodens dabei eine firille z.u 
spielen. In Cbinchoso an der Loangoküste wurden tii" am Erdbodeu 
beobachtet. Uh 1t r 1 -11 die ltegclnmßlgkeit der 

Windverhältnisse: in den Üegioiien der Kalmen ist die Luft iiuL'erst 
wenig bewegt, nördlich und südlich van denselben wehen die l'assate 
als Nordostpassal auf der niinlliehen. als Sihlostpas.sat auf dei südlichen 
Hemisphäre; in den höheren Luflschichten wehen die entgegengesetzt 
StrOmcnden Antipassate. 

Die täglichen Temperaturschwankungen sind in den tropischen 
KiatJändern im Vergleich mit den jahrlichen groß, ja häufig greller selbst 
ali diese, besonders tu den Trockenzeiten und bei windstillem Welter. 
Nie, durchschnittlichen Muxima der l.ufttemperaler sind selbst im 
Aoquatorialgebiete niedriger ids die im mittleren Europa, werden aber 
infolge des Wnsscnlnmpfgehaltes der I.uft viel schwerer empfunden, 
als in dem relativ viel troekneren Klima der gemäßigten /innen. Gleich- 
mäßigkeit der Temperatur craiugt aber eine viel größere Empfindlich- 
keit der Haut selbst gegen mäßige Abkühlungen , sodali man hei 20° 
schon ebenso frier'., wie in unserem Klima bei (1°. Im allgemeinen ist 
der Wit.terungsverluuf in den Tropen ein ailllerin-deiillicli rcgelmaliiger ; 
Sturme sind verhültniBtnäBig selten. 

Die gemäßigten Zonen beherbergen die JahreBniitteltcmpe- 
raturen von 2G ° bis — 15 ° C, in den Monatsmitteltemperaturen kommen 
die grölitcn Schwankungen der ganzen Erde vor, ebenso nahezu die 
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hiktislüii und niedrigsten absolut«!] Teui|ieraLur«xtr«nm. Man unter- 
scheid«! «lue w;iiuk- um! eine kalt« Jahreszeit und zwar um su aus- 
gesprochener, je mehr man sieh den Polarzonen nähert. In mittleren 
Breiten treten die nebei-gangs/ei«!!! . Frühling und Herbst, deutlich 
hervor, werden jedmih oljc.-n fall s nach den l'olarzoncti zu immer mehr 
verwischt. 

Die vorherrschenden Windrichtungen sind die westlichen und süd- 
rc.=ij. nordwestlichen, doch sind dieselben heutigem Wechsel mit allen lu- 
deren Richtungen unterworfen. Diu gcmalüglen Zonen sind die eigent- 
liche Heimat zahlreicher und heftiger Siiinne. Di« grolicn Knnlinen'e, 
welche in die Tropen /.une hineinreichen, liesü^e;: aber sehr ausgeprägte, 
vom Winter /um Sommer durch diu VerK-hiedenheit der lirwarmung 
vmi r'esllimd und Wasser Ii er vorgerufene rcgeiii'.aüi;! wechseln' le Wind- 
systeme, die Monsune, welche im allgemeinen während der kalten 
Jahreszeit vom Lande nacli der Set! hinaus, nährend der warmen um- 
gekehrt von der See nach dem Lande hinein wehen. Dieselben herr- 
schen vornehmlich in den der Tropen/nne midisten Gebieten. 

Die Nieilersdilii;.'« folgen nicht, wie in den Tropen, in ausge- 
sprochener Weiau dem höchsten Sonnenstände, sondern sind mehr oder 
weniger regelmäßig über das ganze .labe verteilt; in den Monsun- 
gegenden konzentrieren sieb dieselben im wesentlichen auf die Zeiten 
der landeinwärts webenden Winde. Die Dampfspannung ist in den ge- 
mäßigten Zonen im allgemeinen erheblich geringer als in den Tropen. 
Der vorwiegende; Witterungscharaktor ist ein vorzugsweise mit der Wind- 
richtung häufig wechselnder. 

Die l'otarzicien weisen die niedrigsten Jahrestemperaturen im 
Durchschnitt auf, wenn auch die aliso lu teil Kälteextreme in Ostasien 
sehr nahe au die Grenz« der cjetnii Gilten Zone heninrilckeii. In den- 
selben teilt sich das Jahr in zwei Jahreszeiten, welche, je naher den 
Polen, um so mehr mit der Verteilun;: von Tag und Nacht zusammen- 
fallen und an den Polen selbst j« >i Monat« betragen. Währem! der- 
jenigen Zeiten, in welchen die Sonne dauernd unter dem Horizonte 
bleibt, der sogenannten Polarnacht, verschwindet die «gliche Tempe- 
raturschwan kung nahezu vollkommen. Die Niederschlage it ' ' 



Unter den speziellen formen des physischen Klimas zeidiueii sieb 
zwei besonders aus, deren Eigentum] ich "keilen in allen Zonen, wenn 
auch uiddiliziert. die gleichen sind, das Land- und Seeklima und 
dos Höhenklima. 



D:c Lufttemperatur eines tlrtee ist, nie wir ohen amciaamlctyesetil 
bähen, in erster Linie von der Innolation und der Wa-meausstialilung 
abhängig. Der thermisch« F.ffckl der beiden letzteren ist oher je nach 
der Natnr der betretlenden Körner ein verschiedener So wird auch unter 
vielen anderen das Wasser nicht in: n.exäir. Mibe durrli die \\«:in- 
strahluoj- der Snnae erwärmt, »i«. das Festland, thensu nitht durch die 
AnaetrehlaBg ebenso abgekühlt, wie das letztere. 

i 9 
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Die Grande für dieses abweichende Verhalten sind folgende. 

Zunächst hat bekanntlich das Wasser die grüßte speiiflsche Wärme 
aller irdischen Körper; vergleicht man entsprechende Itaumteile der 
Erdoberfläche mit demselben, so ist das Verhältnis der spezifischen 
Wärme wie 0,6 zu 1 , d. h. die Temperaturerhöhung gleicher Flächen 
von Wasser und Land unter dem Einflüsse gleicher Wärmemengen wird 
bei dem ersteren nur etwa halb so groß Verden, wie bei dem letzteren. 
Ferner ist Wasser bis zu einem gewissen Grade wärmetlurebläsaig, der 
Erdboden aber muht: demnach verteilen sich bei erstereni die auffallen- 
den Wärruestrahleu durch Eindringen in die Tiefe auf einen grillleren 
Kaum, während sie bei dem festen Erdboden alkin von der Oberfläche 
aufgenommen werden; diu Warnieleitungsfähigkeit des letzteren ist aber 
eine sehr geringe. 

Es kommt noch hinzu, daß für die Verdunstung des Wassers ein 
erhebliches Quantum von Wärme verbraucht wird. Nach Haughton 
soll die Menge des jährlich unter dem Aequator verdunsteten Wassers 
gegen 2300 mm betragen ; da die Mittel temperatur des oceanischen 
Wassers dort etwa 27° betragt, würden gegen 135000 Kalorien zur 
Ausführung dieser Verdunstungsnrbcit erforderlich sein. Nun wrürde 
der Aequator unter der Voraussetzung fortgesetzt heiLeren Himmels 
höchstens etwa 227 000 Kalorien erhalten, sodall mehr als die Hälfte 
dieser Wärmemenge zur Dampfbildung verbraucht würde. Infolge der 
durch die Bewölkung behinderten Wärm ezu Strahlung müßte aber der 
übrig bleibende Betrag noch erheblich geringer ausfallen. Doch darf 
man sich nicht verhehlen, daß die bisherigen Messungen der Wasser- 
verdunstung auf Genauigkeit keinen Anspruch erheben können, weshalb 
der von Haughton angegebene Wert wohl als erheblich zu groß an- 
zusehen sein dürfte. Rinnford wenigstens giebt für die Bai von 
Bengalen nur 1)40 mm Verdunstungshohe an". Obwohl nun die für 
die Verdampfung verbrauchten Wärmemengen zwar den höheren Luft- 
schichten bei der Kondensation des Wasserdampfcs wieder zu Gute 
kommen, so werden sie doch ohne Zweifel den unteren entzogen, ver- 
ringern also die Erwärmung der Wasseroberfläche. 

I.:t]!»«kelirt iibi:r erkaltet in den Zeiten überwiegender Wärnieims- 
strahlung das Festland stärker, als das Wasser; in letzterem sinken die 
abgekühlten Teile vermöge ihrer größeren Schwere zu Boden, und 
wärmere steigen auf, was bei dem Erdboden nicht stattfinden kann. 
Zwcilcn.i aber setzt die feuchtere Luft Über dem Wasser dem Durch- 
gänge von ausstrahlender Warme mehr Widerstand entgegen, als die 
trockene Landluft; besonders aber treten in der feuchteren Luft leichter 
Wolken und N*ehelauf,alsin der trockenen, wodurch der Wärme. verlest durch 
Ausstrahlung nu Ben irdent lieh behindert wird. Der thermische Einfluß der 
Beivülkuiij; auf dem festbinle ist. -.vie ersichtlich, von dem Ueberwiegen 
der Wärnii'zustiahliuig "der der Wärim'aie-strnhlung namittdhar id>- 
hängig, sin.liiß heiterer lliniinel am Tage, im Sommer und in den 
niederen Breiten eine Knvarmu:^, in der Nacht, im Winter und in den 
höheren Breiten eise Abkühlnng bewirkt. Deshalb werden in den Kontinenten 
der höheren Breiten mit der Entfernung von den Hüsten zunehmend heiße 
Sommer und kalte Winter herrschen, auf dem Meere und an den Küsten 
kühle Sommer und milde Winter. In den niederen Breiten dagegen, 
wo der Einfluß der Einstrahlung während des ganzen Jahres überwiegt, 
werden die wolkemvilrmeren l.aiidtliichen dauernd wärmer nein, Alf 
die Meere. Der L'ebcrgang beider Typen findet in der Gegend des 
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40. Breitengrades statt, wo die mittleren Jahres temperaturen vod Land 
und Wasser gleich sind. 

Demnach finden wir in höhereu Breiten überall Zunahme iler 
Sommer- und Abnahme der Wintertemperaturen auf den Breitengraden 
von den Küsten nach dem Binnenlande zu und, da die Wintererkaltung 
die Somtnererwärmung auf dem Festlandc überwiegt, eine Abnahme der 
mittleren Jahrestemperatur. Zwischen der Westküste vor, Irland >.. Ii. 
und dem iiätlichcn Sibirien, <i- b. auf einen Längen hei tersdiieil von etwa 
90 °, nimmt die Julitenjperatur um 6,7 " zu, die Wintertemperatur aber 
am 23,7^' ab, die mittlere Ji 1 - 

als d'ie e 

Nach Hann' 8 ändert sich zwischen dem 47. und 52. 1 nordlicher 
Breite auf dem Kontinente von Europa die Temperatur von West nach 
Ost fOr je 10 Längengrade in.der Weise, daß 



Dem Landklima unter allen Breiten ist nach dem oben Gesagten 
eine größere jährliche Wärmeschwankung gegenüber dem Seeklima 
eigentumlich. So bat z. I!. die Insel Monacb an der Weüikiisto Irland * 
eine jährliche Wärmeschwankung von nur 7,9°, indem die Mittcl- 
temperatnr des käUesten Monats :\i des wärmsten dagegen 13,1 ° ist ; 
auf der südlichen Halbkugel, welche sich infolge ihrer verwiegenden Wasser- 
bedeckitDg mehr den maritimen Verhältnissen nähert,, wird die Amplitude 
noch kleiner, wie auf der Kerguelen-Insel (49° S. Kr. h, wo dieselbe nur 
etwa j 1 ' betragt; für Süd-Georgien ergab iich dieselbe, allerdings nur 
für 1 Jahr, auf 8,3". 

Man nennt daher mit Recht das Laadklima ein excessives, das 
Seeklima ein limitiertes. 

Als ein beachtenswertes Resultat der Untersuchungen Uber die 
thermischen Differenzen zwischen dem Land- und dem Seeklima ergiebt 
sich die Thatsachc, daß die ?.. '/,. herrschenden Temperatur Verhältnisse 
unteres Erdballes als außerordentlich abhängig ericheineu von. der 
gegenwärtigen Verteilung von Lancl und Wasser, sowie die öeherlegimg, 
daß größere Aenderungen in der letzteren auch einschneidende Umge- 
staltungen der ersteren nach sich ziehen müßten. So würde z. B. nach 
Forbua die Jahrestemperatur einer reinen WssserhemisiihiLre am 
Aequator 32,1°, am Pol — 10,8", einer reinen Landhemisphnrc da- 
gegen am Aequator 4S,2 \ am Pol — 32,0" sein". 

Ebenso wie die jährliche Temi>eratursehv,ar.kung mit wachsender 
Kontin en talität eines Ortes groller wird, so wächst auch die tiiglir.hc 
Schwankung, indem die Tagesmasima sowohl als auch die Sachtmiuima 
grölier werden. Während nach den Beobachtungen von L i v i n g st o n e 
in den südafrikanischen Wilsten Temperaturunterschiede von 30—40° 
zwischen Sonnenaufgang und Mittag vorkommen, sodaß die hoch er- 
hitzten Gesteine nicht selten nach Sonnenuntergang infolge der rapiden 
Abkühlung mit lautem Knall zerbrechen, beträgt im tropischen Atlan- 
tischen Oecari die tiigliehe Teu>l>er.ituralu[ilitude iior 1 , t'i " ■'■ ' . 

3" 
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II Lindum ist die Veränderlichkeit (Im Temperatur im kontinen- 
lalen Klima erbeblich größer, als im Seeklima 

In ähnlicher Weis«, wie die Temperatur, wird die Feuchtigkeit der 
Luft in hohem ilr.vle von der Meeresniihe oder Meeresfern c heeinlinßt, wenn 
und) mit der Minlitikaiiun. daß wir das Meer nicht als die alleinige 
WaSs-erdamiifinielle betrachten dürfen, auch (Iii: aus regenbcnot/teiH 
Boden, aus Flüssen, Seen und der Vegetation erfolgende Verdunstung 
Wasserihiuijd' liefert.. 

Der absolute W asserdnmpfgelialt der Luft im Innern der groSen 
Kontinente ist selbst in den heiketten Molinten und in den Wüslen- 
gebieten tuich fast ebenso grub, wie der im westlichen Kun.pa. Die 
rcintiT,- Feuchtigkeit daseien ist eine erheblich geringere, daher denn 
auch du.' F.vapiirnl.ionsvcnuogen des Klimas ein auÜenirilen'.lich groiies 

ist, l/tiigekelirt ni i. im Winter der höheren lirdfan der ahsohne 

W asscrdniupfgebalt von den KQslen nach dem Innern zu ab, die relative 
Feuchtigkeit aber zu. 

Die Bewölkung im Innern der Kontinente nimmt, entsprechend der 
geringeren relativen Feuchtigkeit, oraebiieh ab ; die geringste Himmels- 
bedeckong findet sich im nördlichen Afrika und in Arabien, ebenso in 
den Wilslengclietcu Joriliiitierilias und dem Innern von Australien. In 
ähnlicher Weise, wenn auch durch d : e Bodenkonfiguriitiun in Imliem 
Maße beeinfluß!, nehmen die Niederschläge nach dem Itinnnenlnnde zu 
erheblich ab. 

Ganz besonders charnkteris:isch für die Creiizeu zwischen dem 
Land- und dem Seeklima ist ein regelmäßiger Wechsel der Wind- 
riclituiiH, welcher au allen Küsten, des Meeres sowohl nie größerer 
Binnenseen, dann auftritt, wenn allgemeine größere Luftbewegungen 
fehlen. In denjenigen Gebenden der Knie, in welchen diese Bedingung 
h.iidi^ znlriiit. neiden die l.i'.nd- und Seewinde r.» einem nahezu 
regelmäßig eintretenden , klimatisch sehr wichtigen Vorgänge. Die- 
selben bendien nuf dem versehiedenen therlid-cheu Verhallen von Land 
und Wasser wahrend de.- Tages «ml wahrend der Nachtzeit. Die See- 
briso beginnt meist in (ien YormitlagEstuuden in einiger Kntfernung 
von den Küslen auf dem Meere und sehreitet allmählich gegen das 
Land vnr. In den Nnrhnii'tngsstunden erreicht sie iure Lrn'.ti! o. Stärke 
und flaut gegen Sonnenuntergang vollständig ab. Fallt ihre Richtung 
mit der des vorherrschenden allgemeinen Luftsiromcs , z. Fi. in den 
I'nssntrfigioncu, zusammen, so erreicht dieselbe erbebliehe, oft sogar, 
wie in Valparaiso, stürmische Stärke; im umgekehrten Falle filhit sie 
nur zu einer Schwächung i!es allgemeinen Windes. 

Nach Sntiucnii'ifcrgaug beginnt diu Landhiise vom Festlande her 
gegen das .Meer /u wehen: in den meisten hallen ist ihre Stärke ge- 
ringer, als die der .Seebrise. Nur ivn sie mit dem vorherrschenden 
allgemrnen Winde in der Ilielilung msaminenfällt. wird sie krittliger: 
gegen Morgan tlant. sie ebenfalls vollständig ab. 

Diese doppelte Cirkulation der Luft urstreckt sieh mir in mäßige 
Hohen, im Durchschnitt bis zu einigen Hundert Metern; Uber dem 
unteren Winde fließt stets der in der Richtung entgegengesetzte Luft- 

Die hygienische Bedeutung der Land- und Seewinde liegt vor allem 
darin, daß der evslere die. besonders an tropischen Küsten mit ihrer 
üppigen Vegetation und signierenden Gewässern häufigen gesundheits- 
schädlichen .Miasmen herbeiführt, deshalb auch fast allgemein als un- 

1» 
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gesund angesehen wird, während umgekehrt die Seebrise dieselben 
landeinwärts trägt, den Küsten aber den kühlen, erfrischenden Hauch 
der offenen See zufuhrt 

Die Erklärung dieser Erscheinung giebt Hann in folgender Weise. 
Mit dem Erscheinen der Sonne Uber dem Horizonte beginnt die Er- 
wärmung des Landes und dadurch der Uber demselben lagernden Luft; 
letztere erfährt hierdurch eine Volum zun ah nie, welche dazu fuhrt, dal! 
dio Flächen gleichen Uruckes eine höhere Lage einnehmen, als über 
dem kühleren Meere. Das hierdurch hervorgerufene Gefälle veranlaßt 
nun die oberen Schichten der Landluft, nach der See zu abzufließen 
und sich über die der Seeluft zu lagern. So wird das Gewicht der 
ersteren dem der letzteren hinzugefügt, und in den unteren Schichten 
beginnt demgemäß das Abströmen der Luft nach dem Lnnde zu, die 
Seebrise. Umgekehrt erkaltet während der Nacht die Luft aber dem 
Lande durch Ausstrahlung stärker, als die über dem Meere; sie ver- 
ringert ihr Volum, die Flächen gleichen Druckes senken sich hier, so- 
difl nun in der Höhe ein Gefälle von der See nach dem Lande zu und 
ein Al^triimen iler Luft in derselben Richtung stattfindet. Die iiier- 
durch bewirkte Druckdifferenz führt iufolgedessen in den unteren 
Schichten die Landluft hinaus nach dem Meere, die Landbrise. Die 
Reibung an dem rauheren Lande ist eine größore, als an der Meeres- 
oberfläche, daher die Starke der Landbrise in den unteren Schichten 
niemals die der Seebrise erreicht; in den höheren Schichten dagegen 
ist ihre Geschwindigkeit entsprechend großer. Derselbe Vorgang, 
welcher durch das verschiedene thermische Verhalten von Land uud 
Wasser während der Tageaperioden der Ein- und Ausstrahlung hervor- 
gerufen wird, greift nun aber auch Platz im großen unter dem analogen 
Einflüsse der jährlichen Variation von Ein- und Ausstrahlung; hierbei 
entspricht dem Tnge der Sommer, der Nacht der Winter. Hierdurch 
entstehen vermöge der langen Dauer der veranlasse uden Ursachen 
mächtige, je während der Hälfte «in es Jahres tl)ätij,<e Wim! Systeme, die 
sogenannten Monsune. Während derjenigen Heit, in welcher das Land 
wärmer ist als das Meer, strömt in den unteren Schichten die Luft 
vom Meere hinein in das Land; ist das Land kälter, dann weht der 
Wind aus dem Lande hinaus auf das Meer. Durch die Wirkung der 
Erdrotation werden diese Strömungen indes von der geraden Linie abge- 
lenkt, auf der nördlichen Halbkugel nach rechts, auf der südlichen nach 
links, sodaß an den Rändern der Kontinente folgende Winde wahrnehm- 
bar werden: 



immers eine cvklonole, während des Winters eine anticyklonalc. 
1 den tieferen Schichten erfolgende Lufttransport in dem einen 
dem anderen Sinne wird dabei fortgesetzt durch einen ent- 



impensiert. 



Zustandekommen der Monsune grolle Kontinente in mittleren 
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und höheren Breiten, welch« ausgeprägte Winter- und Sommerwitteruog 
haben, erforderlich sind, gehören dieselben in ihrer vollen Entwickelting 
wesentlich der nördlichen Halbkugel , vornehmlich Asien und Nord- 
amerika an. Die südliche Halbkugel besitzt in höheren Urciten über- 
haupt keinen Kontinent. Europa als ein Appendix von Asien ist in 
seinen westlichen Teilen einem anderen, äußerst mächtigen Windsysteme 
unterworfen, welche von der großen nordat lau tischen Barometerpress ioti 
beherrscht wird. 

Den Küsten der Kontinente in höheren geographischen Breiten ist 
ein ausgeprägter klimatischer Unterschied eigentümlich, je nach deren 
ilstlidior uiltrr westlicher Lage. Die Qstkil&len Bind Uberall erheblich 
kälter, als die Westküsten. Die Erklärung dieser Erscheinung liegt im 
wesentlichen in den oben genannten Windverhältnissen. Wahrend des 
Winters webt der kalte Binnenland wind Uber die Ostkasten von Asien 
und Nordamerika hinweg und erniedrigt dadurch deren Temperatur ; 
im Sommer dringt der feuchte und verhältnismäßig kühle Seemonaon 
über die 0-=tküste:i km! hinwärts und verhindert so deren Erwärmung. 
Die Westküsten von Europa und zum Teil auch von Nordamerika aber 
stehen unter dem Einflüsse von Luftströmungen, welche auch während 
des Winters vui'v-ieüeTid lainicinwiirt» weben, also wärmere oceanische 
Loft enthalten. So haben die Ostküsten halte Winter und kahle Sommer, 
die Westküsten aber kühle Sommer und milde Winter. Die Jahres- 
temperatur muß infolgedessen an den Ostküsten niedriger sein, als an 
den Westküsten. So sind z. B. die Temperaturen an der OstkUste von 
Nordamerika und der Westküste von Europa unter gleichen Breiten 
folgende 1 1 : 




Die Tabelle zeigt, daß die erhehlichcn Temperaturunterschiede in 
den höheren Breiten allmählich nach Saden abnehmen, um in etwa SO' 
Breite zu verschwinden. Aehulich verhalten sich die beiden paeifischen 
Küsten von Ostasien und Nordamerika, während des Winters ist dort 
der Unterschied noch erbeblich größer; zwischen dem 60. ° und 40. * 
Breite überschreitet derselbe 20° 

Das Vorherrschen der Landwinde in dem Winter der Ostküsten 
erzeugt in Bu/u;; uuf die übrigen klimatischen Faktoren, relative Feuchtig- 
keit, s Kontinental- 
klimas, während die Seewinde der Westküsten hohe Feuchtigkeit und 
Bewölkung, sowie reichliche Niederschläge verursachen. 

Wie im großen, so zeigt sich auch im kleinen der Einfluß von 
Wasser und Land wirksam. Im Winter wirkt ein größeres Wasser- 
becken, besonders nenn es sich nicht mit Eis bedeckt, erwärmend, 
im Sommer, wenn auch in schwächerem Grade, abkühlend auf seine 
Umgebung; im Frühjahr verzögert es die Erwärmung, im Herbst halt 
es die Abkühlung auf. 
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Die Strömungen, welche sich in allen größeren Meeren der Erde 
vorfinden, üben gleichfalls einen erheblichen Einfluß auf die klimatischen 
Verhältnisse der benachbarten KUsten aus. So wird nicht nur der 
charakteristische Temperaturunterschied der Ost- und Westküsten der 
Knntinentc durch die Meeresströmungen zum guten Teile mit veranlaßt, 
sondern auch durch dieselben ausschließlicb bewirkt, daß sich in den 
niederen Breiten diese Verhältnisse direkt umkehren und nun die Ost- 
küsten die wärmeren werden. 

Durch diese Wirkungen werden die Meeresströmungen zu klima- 
tischen Faktoren. Abgesehen von den großen thermischen Strömungen 
des Golfstromes und seines pacirischen Analogons, des „Kuro schio" 
(nicht „scliiwo") sind die Siecrcsströme Produkte der vorherrschenden 
Winde und kreisen demnach, wie diese, um die konstanten Gebiete 
hohen Luftdrucks der „lioflli reiten 11 ebensowohl, wie Um die baro- 
metrischen Depressionen in der Nahe der Polarkreise. 

Infolge dieser in niederen Breiten anticvklnnalen, In höheren cyklo- 
nalen Bewegung finden wir in der Gegend des 10.-40. Breitengrades 
der nördlichen Hemisphäre kühle, dem Aequator zufließende Strömungen 
auf der rechten, warme, vooi Aequator kommende auf der linken Seite 
der Anticyklone; umgekehrt kreisen um das Barometerminimura der 
höheren Breiten die Meeresströme in der Weise, daß kalte polare 
StriSiminijcn auf der linke», uarme äquatoriale auf der rechten Seite 
desselben verlaufen. Auf der südlichen Halbkugel kehren sieh die Rich- 
tungen natürlich um, aber die Wirkung bleibt dieselbe: überall werden 
iü niederen iireüOTi durch die warmen äquatoriale:! Ströme die Ost- 
kllsten erwärmt, die Westküsten durch die kalten polaren Ströme abge- 
kühlt; in höheren Breiten aber findet das Entgegengesetzte statt 

Die beiden ausgenommen en warmen Meeresströme sind aber nicht 
als Winddriften, sondern als wahre „Meercsflüsse" J1 zu betrachten, 
„welche in den Passaten, diesen über ein Drittel der ganze» [''nlnticr- 
üächo ausgebreiteten, äußerst konstant wehenden Winden , ihr iBc- 
wegungsmoment finden ; letzeres ist infolgedessen so groß, daß es durch 
Stauung an den Ostküsten der Kontinente nicht vernichtet, sondern 
nur in der Richtung abgelenkt wird und so das warme äquatoriale 
Wasser in höhere Breiten führt, iiier wird es von den konstanten 
Westwinden erfaßt und an die Westküsten der gegenüberliegenden 
Kontinente gedrängt, wo t& mit seiner relativ hohen Temperatur die 
sonst schon vorhandene thermische Bevorzugung der Küsten er- 
höhen hilft". 

Außer der Temperatur der an den Küsten der Kontinente befind- 
lichen Strömungen kommt aber auch die jahreszuitbchc Verteilung der 
dort wehenden Winde in Betrachl : ein warmer Strom erwärmt nur dann 
das benachbarte Lnnd, wenn iviilirend de« Winter« der Wim! lumleinwiirt? 
weht and so dessen höhere Temperatur in das Binnenland tragt; 
während des Sommers ist selbst ein warmer Kustenstrom kälter, als 
die Luft Uber dem Lande, sodaß ein landeinwärts wehender Wind eine 
Abkühlung bringen kann. 

Die von den Polargebieten äquatorwärts führenden, vielfach Eis- 
berge in großen Massen tragenden Ströme legen sich, der Druckver- 
teilung und den Winden folgend, 11:1 die Ostkilsten der Kontinente in 
höheren Breiten an und kühlen so dieselben erheblich ab. Außerdem 
aber führen sie relativ wasserdampf reiche Luftraassen furtgesetzt in 
wärmere Regionen, wodurch dieselben von ihrem Sättigungspunkte immer 
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mehr eutfuml werden. Die Itegennrmut der Westküsten von Südafrika 
und Südamerika, sowie von Nordafrika und Kalifornien ist nierauf zurück- 
zuführen ; dieselbe hört erst dort auf, wo der kalte Strom, die Küste 
verlassend, in den Aequatorinlstrom. einbiegt. Umgekehrt lind die von 
äquatorialen Strömungen bespülten Küsten äußerst regenreich, da hier 
die wasserd um pf reiche Luft durch Abkühlung fortgesetzt der Sättigung 
näher gebracht wird. 

In höheren Breiten wird eine benachbarte warme Meeresströmung 
dazu führen, daß infolge der winterlichen Abkühlung des Landes der 
landeinwärts geführte Wasserdampf leicht zur Kondensation gebracht 
wird; hierdurch entstehen die vorwiegenden Winterregen. Im Sommer 
dagegen verhindert umgekehrt die höhere Binnentcmperatur die Nieder- 
schlägsbilduug in deo vom Ocean stammenden Luftmassen. Dies triffi 
vornehmlich an den Nordwestküsten von Europa und Nordamerika zu. 



Mehr noch als da= Land und Seeklima, bei weichem «ir Winde 
und Meeresströmungen erhebliche örtliche Unterschiede hervorbringen 
sehen, besitzt das Klima der Gebirge einheitliche, überall unter allen 
Zonen und Breiten wiederaunodewie Züge, welche in Bezog auf ihre 
räumliche Entfernung außerordentlich viel schärfer und ausgeprägter 
sind, als die des Land- und Seeklimas. 

Entfernt man sich von der Meeresküste um 4— ü km, so findet 
man den Luftdruck, die Temperatur, l'euchtigkeil., Verdunstung, llu- 
wftlkung, Niederschlage, Winde u. s. w. kaum oder doch ganz unerheblich 
verändert Welch anderes Bild aber bietet aich uns der, wenn wir uns um 
den gleichen Betrag vuu 4—5 km Uiicr den Meeres Spiegel erhebeu ! Der 
Druck der Luft ist derartig vermindert, daß der Atniungsprozeß kauoi 
in ausreichender Weise erhalten wird; die Temperatur ist so niedrig, 
daß Hellst die seil eitel reell teil Strahlen der äquatorialen Sonne den 
Helme« nicht fortan schmelzen vermögen, trotzdem ist die Intensität der 
Sonnenstrahlung eine so große, daß sich die Heut unbedeckter Körper- 
teile entzündet, die Verdunstung ist ganz erheblieh größer als in der 
Ebene, IJewülkunx und Niederschläge gehorchen einem viilig veränderte« 
Regime, die Winde wehen in anderer Richtung and sind von gewaltiger 
durchschnittlicher Stärke. Ja, man kann au einem ausreichend hohen 
Gebirge '1er Tropen auf engstem llnume die hervorstechendsten Züge 
aller Zonen des Erdballes durchmessen, ' " 
wissermallen den Weg vom Aequutor h: 
meter zusammengedrängt, zurücklegt 

Die Abnahme des Luftdruckes mit der Erhöhung Uber den Meeres- 
spiegel geht in so gleichmäßiger Weise vor sich, daß man, zumal wenn 
man noch die Werte der Lufttemperatur kennt, denselben für jede Höhe 
ohne weiteres berechnen kenn. Nennt man den Höhenunterschied, in 
Metern ausgedrückt, h, die mittlere Temperatur der demselben ent- 
sprechenden Luftsäule i, diu Barometerstände im unteren und oberen 
Niveau B, resp. b, so giebt die Gleichung 



" Die 1 " 



log b _ log Jt - w . 6 - - 
achten Luftdruck mit ai ' ' ' " 



HOhenstufen, um welche man steigen muß, um das Barometer 
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um 1 mm abnehmen zu sehen, sind infolge de : ; Einflusses der Tempe- 
ratur nicht in allen Flohen dieselben : in den untersten Schichten ge- 
nügen hierzu schon 10,5 m, in 3000 in Hobe aber sind 15,1, in 6000 m 
sogar 22,5 erforderlich. Deshalb sind dieselben auch in den Tropen 
andere als in den Polargegenden, und im Sommer andere als inj H inter. 

Die höchsten von Menschen dauernd lienohnten Ansiedelungen 
reichen in Hohen hinauf, in welchen der Luftdruck fast nur noch die 
Hälfte seines Wertes am ileerii-iiiivtaii besitzt: (lau Kloster Hanle in 
Tibet liegt in 4600 m Höhe und bat einen mittleren Barometerstand 
von 433 mm. Doch bleibt diese Druckverminderung und die aus der- 
selben hervorgehende geringerere Spannung des Sauerstoffes im Blute 
durchaus nicht ohne Einfluß auf den menschlichen Organismus; vielmehr 
zeigen die Bewohner großer Höhen ausgeprägte Symptome der Anämie, 
welche jedoch nach Jourdanet" nicht in einer Verminderung 
der roten Blutkörperchen, sondern in einer geringeren Kondensation 
des Sauerstolfes im Blute ihren Grund findet. Bis zu einer gewissen 
Grenze wird der Sauerstoffmangel durch häufigere und tiefere Inspi- 
rationen und eine Volumvergrflßerung der Lungen, sowie durch ge- 
steigerte Herzaktion ausgeglichen. So nahm Paul Bert 1 * mitJour- 
danet die Höhe von 2000 m, entsprechend einer Luftdruckverminde- 
rung um ein Viertel — 190 mm, als die Grenze an, oberhalb welcher 
deutliche physiologische Wirkungen der Sauerstoffverminderung einzu- 
treten pflegen. 

Vorübergehende, filier schnelle und bedeutende Verminderungen des 
Luftdruckes, wie sie bei Bergbesteigungen und Fahrten im Luftballon 
stattfinden, erzeugen die unter dem Namen „Bergkrankheit" bekannten 
Erscheinungen, welche sich in Atemnot, besonders bei körperlichen An- 
strengungen, Steigerung der Pulsfrequenz, Kopfschmerz, Mattigkeit und 
Apjwtitlosigkeit äußert. Doch scheinen besondere körperliche Dis- 
sitioueo hierbei von grobem Einflüsse zu sein, wie daraus hervorgeht, 
daß wiederholt große Höhen von Forschern ohne nennenswerte Be- 
schwerden erstiegen wurden. Whj-mper blieb auf dem Gipfel des 
Chimborazo in 6ÜÖ3 m Höhe frei von der Bergkrankheit, ebenso die 
Gebrüder Sehl agint weit am Ibi-Gamin-Gipfel im Himalaja in 6780 m, 
nnrt Gülifeidt auf den höchsten Bergen der Anden. In der grüßten 
bisher von Menschen im Luftballon erreichten Höbe von 9000 m wurde 
J, Glaish er besinnungslos, während sein Begleiter Chi wel 1 durchaus 
gesund blieb. In anderen Fällen trat infolge von rapider Druekver- 
tninderung schon in geringerer Höhe der Tod ein, wahrscheinlich durch 
Bildung vidi Gasbliifen im Hinte: C ru c e - K ]> i n elli und Siv el starben 
in einer Hülm von 7 - SIJ00 in. wahrend Tissan it ier gesund blieb 
Es unterliegt keinem Zweifel, dal) die im Luftballon beobachteten Er- 
scheinungen zu einem in seinem Ausmalte noch nicht genügend be- 
kannten Teile anderen Gründen, z, B. dem Einatmen von Gas, welches 
beim Aufsteigen dem Ballon stets in großen Mengen entströmt, oder 
auch der niederen Temperatur der Luft ihre Entstehung verdanken. 
Die in neuester Zeit mit den der wissenschaftlichen Erforschung der 
Atmosphäre dienenden großen Ballons „Humboldt" und „Fhouix" in 
Berlin gemachten Erfahrungen haben gezeigt, daß das Auftreten schwerer 
Erscheinungen ganz wesentlich durch KOrperanstrengungen begünstigt 
wird, sowie daß das Einatmen von komprimiertem Sauerstoff erhebliche 
Erleichterung verschafft. 

Die Intensität der Sonnenstrahlung, welche, wie wir oben 
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sahen, in erheblichem Maße von der Dicke der durchlaufenen atmo- 
sphärischen Schichten abhängig ist, muß mit der Hohe aus diesem 
fi runde eine Zunahme erfahren. Dazu kommt noch, daß die untersten 
Luftschichten an sich die dichtesten, außerdem aber noch durch reich- 
lichere 1 leimen^ inii; von Staub und WaKsiTiliimiif die uiidnrc Ii sanglichsten 
sind. So absorbieren du; liüliuren AtTinisplmrcnsdiie Ilten weniger Sonnen- 
warme, lassen also entsprechend mehr derselben hindurch. 

Es ist bekannt, daß in großen Höhen trotz außerordentlich niedriger 
Lufttemperaturen die Haut der unbedeckte» Körperteile verbrennt, zu- 
mal wenn, wie im Luftballon, die Luft unbewegt ist. l.angley sah 
auf dem Mount Whitney in Kalifornien in 4Ö1Ü in Hohe die Tempe- 
ratur in einem iuit zwei Glasplatten bedeckten KupferKefaße sich bis 
weit über den Siedepunkt des Wassers erhüben. (IjvIcv beobachtete 
in m Ibiiie in Lch (Tibet.) an einem Stliwitr/.kii-d-Viikuuralbermo- 

meter 101,7" (.'., wahrend der Siede]iiir,kl lies Wassers in dieser Hobe 
nur m c C. betragt 

Unmittelbar fablhar wird die Wirkung der Strahlungsintensität 
durch den großen Tirmperaturunterscbii : in der Sonne und im Schatten. 
F. Frankland 1 '' hat eine Reihe rtlat-.trr S1i;»j-l\.-ii tiiiT-b.r an( 
<l>u. S,l,i.i: Y M;^.:il„ ri.o-i. -. r sn^-Mcli. V. «.-l.-l-.n. va / I: .rgab, 
■laß i3 AG m Sethübc dieser Unterschied M,fi° IM.O" gegea 4\A*). in 
31411 n a!«-t .12.H ■ (14,'J 1 f ii:n 47,0"), in einem anderen falle in 
JiMO in sogar fi i.'i ; !f,.ii ; .;e|tn :>.i.:i -i I Vis'ii Vi-rf^eMT i.ntdi'n 

a;l .ri-. ii «ai.i • • -n li'hi .. rl> - I- I .Voi Im L- n 43» 14" 

licobaddd, in einem Falle 44,0° (0.1 " ^erj 50,7 V- 

Die hygienische Bedeutung der grollen Strahlungsintensität der 
Höhen liegt, wie wir oben schon gesehen haben, vornehmlich in der 
Möglichkeit, selbst während des [lerrschans sehr niedriger Lufttempe- 
raturen sich im Freien aufhalten zu können. In klimatischer Beziehung 
ist die unter dem Einflüsse derselben erzeugte relativ hohe Boden- 
warme von erheblich Iii- Bedeutung, welche die Vegetation svurhältnissc 
der Gebirge in gewisser Beziehung unabhängig macht von der eigent- 
lichen Lufttemperatur, Selbstverständlich wird hierdurch eine um so 
schärfere klimatische Frenze gezogen zwischen den der Sonnenstrahlung 
in unseren Breiten übt htm j Ii i O t Süd- und Westseiten 
der Gebirge und den stets uubestrabllcn Nordbängen derselben. Jeden- 
falls würde man das Klima eines Gebirges durchaus falsch beurteilen, 
wenn man ausseid in Gl in Ii die Lufttemperatur zu Grunde legen wollte. 
Ch, Martius" fand z. B. aus gleichzeitigen Beobachtungen wShrend 
drei völlig heiterer Tage: 




Selbst bis zu 6 cm Tiefe erwies sich demnach der Boden des 2326 m 
hoher liegenden Pic du Midi als erheblich wärmer. 

Wenn wir vorher das Klima der hohen Gebirge mit dem Polar- 
klima verglichen, so müssen wir doch in Bezug auf die Strahlungs- 
intensität und deren Wirkungen einen erheblichen Unterschied zwischen 
beiden nicht auüer Acht lassen. Im letzteren erbebt sich trotz der 
langen Dauer der Bestrahlung die Boden temperatur niemals Uber die 
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der Luft, sodaß die Erde schon in geringer Tiefe gefroren bleibt, und 
die Vegetation eine relativ geringe Entwicklung erfährt. 

Andererseits entspricht naturgemäß der stärkeren Wännezustrah- 
liing eine größere Wärmeausstrahlung, sodali die Schwan tu ngen der 
Boden wärme in den Gebirgen erheblich graßer Bind, als in der Ebene. 

Die Tempera tur der Luft erfährt mit zunehmender Erhebung 
Uber den Meeresspiegel überall eine Abnahme, welche, wenn man ähn- 
liche Lagun, also Thal mit Thal, Abhang mit Abhang und Gipfel mit 
Gipfel miteinander vergleicht, in allen Höhen in dem gleichen MaGe 
einer aritknieti=ditn Pi-u^ruäsiuii erfolgt. Ein Einfluß der geographischen 
Breite ist dabei nicht erkennbar, wohl aber derjenige ürtliclier Ver- 
hältnisse. Auf der nördlichen Halbkugel beträgt z. B. die Temperatur- 
abnahme an der Südseite der Gebirge 0,0!!° pro 100 m Erhebung, au 
der Nordsei tn aber 0,f>5 ' l'Yei sieben de Berge haben erheblich geringere 
Temperaturen als plateauartige Erhebungen von gleicher Hohe. In den 
Gegenden ausgeprägter Jahreszeiten Huden sich Unterschiede in der 
Temperaturabnahme zwischen dem Hinter und dem Sommer; in Mittel- 
europa uud Nordamerika ist dieselbe im Sommer um 1,6-mal rascher 
als im W inter. In den Tropen hängen die an sich geringen jahres- 
zeitlichen Aenderungcu durchaus von dem Eintritt der Regenzeiten ab; 
■•ii! griiliur aind diu zwischen den reueiianueii und regenreichen äcilen 
der Gebirge bestehenden Unn-rschicdc. In Ceylon nimmt z. B. die 
Temperatur pro 100 m Erhebung auf der Regen- oder Luvseite des 
Gebirges um 0,55°, auf der trockenen .Hier Leeseile um 0,80° ab. 

Die Gründe für die Abnahme der Lufttemperatur mit der Höbe 
sind folgende: 

Die Atmosphäre verhindert den Wärmeverlust durch nächtliche 
Ausstrahlung in höherem Grade , als die Erwärmung durch die Ein- 
strahlung; dies geschieht am stärksten durch die untersten, dichtesten 
Schichten. Je dünner nun mit zunehmender Höhe diese Hülle wird, 
um bo schwächer wird ihre Wirkung und um so niedriger die Tempe- 
ratur. Aufsteigende trockene Luftmassen erkalten durch adiabatische 
Ausdehnung um 1,0° C. pro 100 m ; in feuchter Luft dagegen betragt 
infolge der bei der Kondensation des Wasserdampfes frei werdenden 
Verdampfungswärme die Abnahme nur etwa 0,5" C. pro 100 m. Letalerer 
Vorgang verlangsamt also die Temperaturabnahme mit der Hone ganz 
bBtrftchtUcb. 

Die Hauptquelle der Luftwarme ist der durch Bestrahlung erhitzte 
Erdboden, welcher an die ihm zunächst anliegenden Luftschichten am 
meisten Wärme abgiebt. 

Diese allgemein vorhandene Temperaturabnahme mit der Höhe er- 
leidet aber unter gewissen Voraussetzungen Ausnahmen. Wenn in einem 
Gebiete hoben Luftdruckes, einem barometrischen Minimum der höheren 
Breiten windstilles und heiteres Wetter herrscht, so findet man, daß 
bis zu gewissen Hohen die Abhänge und Gipfel der Berge auch näh- 
rend der Nachtzeit wärmer sind, als die benachbarten Thäler und 
Niederungen. Ein Gleiches Endet sich auch in der freien Atmosphäre 
Uber Ebenen, Vornehmlich ausgeprägt tritt diese Erscheinung auf wäh- 
rend des Winters, wenn der Boden mit Schnee bedeckt ist, und sie ist am 
stärksten in den untersten Luftschichten, wo die Temperaturzunahme nicht 
selten 1 ° auf 5 m beträgt. Dur Grund für diese Teuiperalurunikehruiig 
liegt in dem Auftreten niedersinkender Luftatrßme im Innern und am 
Bande eines barometrischen Maximums, indem hierbei die furtgesetzte 
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Vermehrung des Luftdruckes eine Kompression und demzufolge eine 
Erwärmung der niedersinkenden Luftmassen bewirkt. Die Berggipfel 
werfen von dieser dynamisch erwärmten Luft unmittelbar getroffen 
uid entziehen derselben infolge ihrer kleinen Oberfläche durch Boden- 
ausstrahluog weniger Warme, als die Niederungen, in welchen dieser 
Wärmeverlust die Kompression serwarmang überwiegt. Dazu kommt 
noch, daß die durch Berührung mit den ausstrahlenden Abhängen er- 
kalteteten Lnftmaseen vermöge ihrer größeren Schwere nach den 
Thalern hin abfließen und eich hier, einen See kalter Luft bildend, an- 

Dieae Erecheinung der Temperaturumkehrung wird in klimatischer 
und hygienischer Beziehung in desjenigen Gebirgen bedeutungsvoll, 
in welchen sie häufig aufzutreten pflegt. Sie mildert das Winter- 
hlima der Hohen gegenüber dem der Thiler in einer ganz erheblichen 
Weise. 

Der jährliche und tägliche Gang der Temperatur im Gebirge unter- 
scheidet sich nicht unwesentlich von dem der Niederungen, besonders in den 
mittleren und höheren Breiten. Hier nähert sich das Klima der Höben 
in thermischer Beziehung dem Küstenklima, indem die Jahres- und 
Tagesamplituden kleiner werden: häufige nächtliche und winterliche 
Tempcraturamkehrungen verhindern den Eintritt tiefer Minima gerade 
in denjenigen Zeiten, in welchen sie in den Tbälern und Ebenen vor- 
nehmlich vorkommen, reger Luftwechsel und geringe Ausdeh 
Bodennaehe wirken der sommerlichen und am Tage st-""- ' 
wärmiing der Berggipfel entgegen. 

Der Wasserdampf nimmt in der Atmosphäre in sehr viel 
rascherem Verhältnisse mit der Hübe ab, als der Luftdruck. In einer 
Seehöhe von 3000 in findet sich nur noch die halbe Wasseritampf menge 
der Atmosphäre, während der halbe Luftdruck erst in ä— 6000 m Höhe 
erreicht wird. Deshalb ist der Eiiiflul! der Gebirge auf die „Wasser- 
dämpf- Atmosphäre" der Erde ein sehr bedeutender, Bodaß schon mäßige 
Hohen für die Verteilung und Kondensation des WasserdampfeB wirk- 
sam werden können. So bilden höhere Gebirge in vielen Fällen Grenzen 
schroffer klimatischer Gegensätze in Bezug nuf Bewölkung und Nieder- 
Rt-hlilf^H! und, hiervon abhüngii;, mich der Temperatur. 

Die relative reuchtißkeit ist von der Höhe an sich kaum abhängig. 



Zwar sollen wir häufig diu Gubirgigipfcl wochenlang von einem Wolken- 
gürtel eingehüllt, welcher im Winter eine tielere Lage bat, als im 
Sommer, aber ein eigentlicher Gang der relativen Feuchtigkeit mit der 
Höhe existiert nicht, vielmehr ist dieselbe fast ausschließlich von dem 
Herrschen auf- oder niedersteigender Luftatröme abhängig. Deshalb ist 
auch ein jäher Wechsel von völliger Dampfsättignng mit außerordent- 
licher Trockenheit in den höheren Gebirgen sehr häufig zu finden. 
Jeder aufwärts gedrängte Luftstrom transportiert Waescrdampf in die 
Höhe, welcher flieh schnell zu Wolken verdichtet; hfirt er auf, bergauf- 
wärts zu wehen, so bewirkt die Trockenheit der freien Atmosphäre 
Auflösung der Wolken. Aber auch in der freien Atmosphäre finden 
sich, wie die jüngsten I.uftballonfabrten lehrten, nicht selten in ver- 
hältnismäßig niedrigen Höhen (gegen 2000 m) Zonen nahezu vollstän- 
diger Trockenheit der Luft vor, beiderseits begrenzt von feuchteren 

j im allgemeinen etwas geringer- 
t Im Herbst und Winter auf den 
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Ebben oft langdauerndes heileres Wetter, während die Niederungen von 
dichtem Nebel und niedriger Wolkendecke aberlagert sind. Im Früh- 
jahr und Sommer dagegen ist die Bewölkung größer, als in der Ebene. 

Die Menge und Häufigkeit der Niederschlage wird von den Ge- 
birgen in buhem Grade beeinflußt, indem die an den Abhängen derselben 
durch den Wind emporgedrängten Luftmassen unter niedrigeren Luft- 
druck gebracht und hierdurch abgekühlt werden, was zur Kondensation 
des mitgeführten Wasserdampfes Veranlassung giebt. Die das Gebirge 
überschreitende Luft wird an der „Unterwind- oder Leeseite" infolge 
ihrer Abwärtsbewegung komprimiert und erwärmt und hierdurch relativ 
trockener. Die Gebirge sind deshalb gewissermaßen als Fangapparate 
des atmosphärischen Wasserdampfes anzusehen, welche besonders in 
regenarmen Gebieten eine erhebliche Wichtigkeit für die Wasserver- 
sorgung; der Ebene besitzen. Selbst in den Wüsten gebieten der Erde, 
in der Sahara, in Arabien, Mittelasien und Nordamerika entladen sich 
wahrend des Sommers Gewitter mit schweren Regengüssen auf den 
höheren Plateans oder Gebirgen. 

Gebirge, welche von einer vorherrschenden feuchten Windrichtung 
senkrecht getroffen werden, weisen stets eine nasse und eine trockene 
Seite auf. Weht ein solcher Wind während des größten Teiles des 
Jahres aus derselben Richtung, so nimmt ein entsprechend hohes und 
geschlossenes Gebirge weiten Landstrichen hinter demselben nahezu 
allen Regen fort. Die Häufigkeit und Menge der Niederschläge nimmt 
bis zu einer vnn lokalen Umstünden abhängigen Grenze mit der Höht 
im Gebirge zu, oberhalb derselben aber wieder ob ; in den Mittelgebirgen 
Deutschlands wird jedoch diese Grenze nicht erreicht. 

Wo in den höheren Gebirgen die Sonnenwärme der wärmereu 
Jahreszeit nicht ausreicht, um die in Form von Schnee gefallenen 
Niederschläge zu verflüssigen, bildet sich eine dauernde Schueebedeckung, 
der sogenannte „ewige Schnee". Die Höhenlage ihrer unteren Grenze, 
der „Schneegrenze", ist nicht allein von der mittleren Sommertemperatur, 
sondern auch von der Menge des Schneefalles seihet abhangig. Außer- 
dem kommt noch die Exposition gegen die Sonnenstrahlung, sowie 
gegen warme und trockene Landwinde in Betracht. Am tibetanischen 
Teile des Himalaja liegt i. B. die Schneegrenze an der Südseite um 
fast 500 m höher als an der Nordaeite. an den NonlbiLiigen der Alpen 
ist ihre mittlere Höhe 2700 m, au den Südhängen 2800 m. Umgekehrt 
finden wir aber bei manchen Gebirgen die Schneegrenze an den süd- 
lichen Abhängen trotz günstiger Exposition weiter hinabreichen, als an 
den nördlichen, wenn die ersteren erheblich mehr Niederschläge er- 
halten, als die letzteren. Am Kaukasus z. B. hat die trocknere Nord- 
seite ihre Schneegrenze in einer um 3—400 m höheren Lage, als die 
feuchte Südseite. 

In noch höherem Grade hängen die Höhen, bis zu welchen die 
unteren Gletacherenden herabreichen, von örtlichen Verhältnissen ab; 
hierbei kommt die Grüße des Firnfeldes, sowie die Neigung des 
Gletscherbettes vornehmlich in Betracht, da ein reichlicher und schneller 
Ersatz der Schroelzvcrluste dos Herabsteigen bis in geringere Höben 
befördern muß. Deshalb differieren die Höhen der Gletscherenden und 
die an ihnen zu findende mittlere Jahrestemperatur je nach den ört- 
lichen Bedingungen ganz bedeutend voneinander. So endet z. B. der 
Franz-Josepb-Gletscher an der Westküste der Südinsel von Neu-Seeland 
in 210 m Meereshöhe mit einer mittleren Jahrestemperatur von 10°, 
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welche derjenigen von Wien entspricht ". An der Nordweslküatc von 
Nordamerika reicht unter 54° Breite ein Gletscher bis an das Meer 
herab. Dagegen endet im Himalaja der Bephogletscher in 3010 m 
Hohn, am Montblanc in den Alpen enden die Gletscher in 1450 m Hohe 
hei einer .lahrcslemiieratur von 4,r>«; in Ostsibirien reicht auf der Sud- 
seite des Munko-Sardyk in 52° Breite ein Gletscher nur bis 3170 m 
Hübe, wo eine mittlere Jahrestemperatur von —10° herrscht. Die 
Temperaturen nn den Gletscher enden schwanken demnach um volle 20°. 

Charakteristisch für das Höhenklima ist ferner noch die erhebliche 
(Jriiiie <ler VenliiTishiiiu;, welch« sich zum großen Teile ans dem geringeren 
Luftdrücke erklärt, anderseits aber auch von der geringen relativen 
Feuchtigkeit der Hiihenluft und der stärkeren I.uftbewegung abhängt 
Das WasserbeiliSrfnis der urganisdien Welt ist deshalb im (lebirge ein 
erheblich größeres, als in der Ebene. Aus der Trockenheit der Höhen 
geht auch die große Durchsichtigkeit der Luft hervor, welche dag 
richtige Schätzen von Entfernungen unmöglich macht. Hierzu tragt 
aber auch noch die geringe Verunreinigung der Luft durch Staub er- 
heblich bei. 

Aehultcb wie der thermische Gegensatz zwischen Wasser und Land 
an den Kasten die Land- und Seewinde erzeugt, ruft auch das Gebirge 
selbständig Luttströmungen hervor, welche als „Gebirgswinde" oder auch 
als „Tag- und Nacht winde" bezeichnet werden. 

Wenn nicht stärkere allgemeine Luftströmungen herrschen, macht 
sich in allen Gebirgen und den gebirgsnahen Niederungen bei Tage 
ein thalaufwärta wehender, bei Nacht ein thalabwärta streichender 
Wind bemerkbar, dessen Starke von den Örtlichen Verhältnissen beein- 
floßt wird. 

Der Grund für das Entstehen des thalabwärts dienenden Nacht- 
windes ist in einer stärkeren Erkaltung und deshalb größeren Schwere 
der die Bergabhinge berührenden Luft zu suchen, welche nun, dem 
lieuKt'«: der Schwere fitem!, abwärts Hießt. Die Entstehung des Tag- 
windes erklärt Hann in folgender Weise 19 : 

Wenn in einem Thale die Temperatur der Luft durch die Ilesounung 
itaigt, dehnt sich die Luft entsprechend aus und zwar aber dem Thale 
selbst stärker als an den Abhängen der Berge. Hierdurch werden die 
Hartum gleichen Druckes über dem Thale gehoben , sodaß ein Gefalle 
gegen den Bergabbang bin entsteht, welchem dio Luft folgt und des- 
halb gegen das Gebirge hin abfließt. An den besonnten Berglehnen 
selbst aber wird die Luft eine Tendenz zu aufsteigender Bewegung er- 
halten, welche sich mit der gegen das Gebirge hin gerichteten der 
freien Atmosphäre über dem Thale zu einer resultierenden längs den 
Bergbäogen emporsteigender! vereinigt So wirkt das Gebirge tagsüber 
gewissermaßen ansaugend auf die umgebenden Luftmassen. 

In klimatischer Hinsicht ist dieser regelmäßige Windwecbsel in den 
Gebirgen von großer Wichtigkeit : der Tagwiud bewirkt im Gebirge daa Auf- 
treten von Wolken und Niederschlägen, oft auch von Gewittern in den 
Nachmittagsstunden. Diese Erscheinungen sind häufig ausschließlich 
Ii t r ohne jede 

Neigung zu Niederschlagen besteht Ihre Wirkung ist ein ausge- 
sprochenes Ucbergewicht der Niederschläge im Gebirge, sowohl was 
Quantität als auch Häufigkeit derselben betrifft; die Niederungen aber 
partizipieren an denselben durch ausgiebige Speisung des Grundwassers, 
■ler Quellen und Wasserläufe, 
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Wahrend der Sacht führt der absteigende Rewiinl den Waaser- 
dampf in die Tiefe, während die Wolken der Höhen verschwinden ; seine 
ratur bringt nun in Verbindung mit der starken Wärme- 
„ ifolge heiteren Xaclitbimniclü den Wnsse-rdampf in der 
untersten Luftschicht zur Kondensation und fahrt zu reichlicher Tau- 
bildang. 

In hrgieuiecher Hinsicht sind die Gebii^aiviudc vun ISed^utun^ 
wegen der regelmäßigen und ausgiebigen Ventilation der Thaler, in 
welchen sich sonat laich! Schädlichkeiten aller Art anhäufen würden, 
zumal dieselben dann am ausgeprägtesten auftreten , nenn die allge- 
meine Luftbewegwig am geringsten ist »der viillig fehlt. In den Tbälern 
würde unter solchen Verhältnissen die Temperatur und Feuchtigkeit der 
Lnfl leicht eine den Bewohnern höchst lästige und Krankheiten hervor- 
rufende Hoho erreichen. 

Die Tag- und Nachtwinde haben wir als ein vom Gebirge selbst 
erzeugtes fiigi'iiiLrtipiä Wind regime zu lietrachlen . welches von den 
groBen allgemeinen Luftströmungen unabhängig ist. Die Gebirge ver- 
mögen jedoch auch unter gewissen Bedingungen den sie berührenden 
großen l.uftbewegungtn höchst ei« cn artige Merkmale zu verleihe», 
welche dnrl, wo sie häufig auftreten, direkt zu einem wichtigen klima- 
tischen Faktor «erden. 

Unter dem Namen „lohn winde 1 ' begreift man diejenigen, meist 
mit stürmisch Kr Stärke auftrclemlen heißen und truekenen Winde, 
welche in (lebirgsthälern und den iUischlielienden Niederungen wehen, 
wenn eine barometrische Depression in größerer Entfernung parallel 
der Gebirgskette vorüberzieht. 

Die hohe Temperatur und Trockenheit des Föhns , welchen man 
zuerst an den nördlichen Alpenthälern näher kennen gelernt hatte, 

rhte man lange Zeit hindurch auf die Sahara zurückführen zu müssen, 
vornehmlich Hann, gestützt auf die Lehren der mechanischen 
Wärmetheorie, denselben für einen lokalen Fall wind erklärte. 

Wenn eine barometrische Depression im Westen oder Nordwesten 
des Alpen kam mes auf der Linie zwischen dem Eiscaya-Eusen und dem 
englischen Kanal gegen Europa heranrückt, dann wird zunächst die 
Luft über West- und Mitteleuropa, weiterhin aus dem Alpenvorland« 
und den nach Nordwest und Nord sich iiÜnenden Alpenlhiüern gegen 
die Depression hin in Bewegung gesetzt. Der durch das Abströmen in 
den Thälern erzeugte Luftverlust kann aber nicht, wie in dem offenen 
Lande, von den Seiten her schnell ersetzt werden, da die hohe Alpen- 
maoer dem Nacbströmcn von Süden her ein Hindernis bereitet; es muB 
deshalb zunächst die feblendo Luft aus der Höhe, von den Alpcukämmen 
entnommen werden. Die Hemmung ungehinderten Ersatzes erzeugt aber 
in den Alpentbalern selbst eine Verdünnung der Luft, welche deren 
Druck vermindert, sodsß hier eine lokale barometrische Depression ent- 
steht, und diese aspiriert wegen der relativ großen Druckunterschiede 
auf geringe Entfernung hin die Luft der Hohen mit großer Energie. So 
stürzt vom Gebirgskamme herab die Luft in stürmischen , oft orkan- 
artigen Stößen in die Thalcr, indem aio zudem noch die gröllere Be- 
wegungsgetchwindigkeit der höheren Atmosphären schichten mit nach 
abwärts bringt. Bei dem Siedersteigen erwärmt sich dieselbe durch 
Kompression in erheblichem Grade, wodurch der mitgeführte Wasser- 
* "ir vom Sättigungspu " 

s äußerst trocken a 
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Verfolgt man die Vorgänge während eines Föhns längs der Bahn 
der Luftströmung über die Alpin hin, ao findet man etwa folgendes Bild. 
An der Südseite des Gebirges öctrage in 200 m Meereshöbe die Tem- 
peratur 5°, die relative Feuchtigkeit 80 Proz.; beim Aufsteigen der 
nach Nord sich bewegenden Luft so dem Gebirgs abhänge wird dieselbe 
abgekühlt und erreicht bei etwa 3,7° volle Dampfsättigung, was bei 
(■iiier Temperaturabnahme von etwa 0,6" pro 100 m in ungefähr 400 ni 
Hohe stattfindet. Iiier beginnt die Kondensation zu Regen , weiterhin 
zu fitlmee, in deren Folge itie weitere Temperaturabnahme pro 100 m 
auf 0,4° sinkt So finden wir 1000 m höher bei fortwährenden Nieder- 
schlägen eine Temperatur von —0,3", weitere 1000 m höher —4,3°, 
mit welcher der Alpenkamm in 2400 m Höhe Oberachritten wird. Durch 
die for gesetzte Itondcnsution beim Aufstei|{eu ist aber der Luft ein 
beträchtlicher Teil ihres WaBsordampfea schon entzogen worden. Nun tritt 
die abwärts gerichtete Bewegung der Luft an der Nordseite des tie- 
birges ein und mit ihr eine Koniprcssionsernärmung derselben, welche 
den noch vorhandenen W'asserdampf sofort von seiner Komlr.nsaliouf- 
grenie entfernt. Die Luft sinkt also als relativ trockene und auf dem 
weiteren Wege fortwährend trockener werdende hinab und gewinnt so, 
den Qesetten der mechanischen Wärmetheorie entsprechend, auf je 
100 ro Höhen änderung einen vollen Grad an Wärrae. So finden wir 
dieselbe 1000 m niedriger mit einer Temperatur von + 5,7 ° und in 
der Meereshöhe von 400 m mit einer solchen von 15,7 0 wieder, wäh- 
rend sio auf der Südseite in derselben Höhe nur 3,7° besaß. Die re- 
lative Feuchtigkeit ;ibcr ist von 100 Pro/., auf utivn 20-2;") Proz. herab- 
gegangen. So kommt der FBhn als äußerst warmer und trockener 
Wind in den nördlichen AlpcntMIern an. 

In manchen Thäleni der nördlichen Alpen tritt dieser Vorgang, 
bald mehr bald weniger ausgeprägt, so häufig auf, daß derselbe eine 
klimatische Bedeutung erlangt. Im Mittel von 7 Jahren kamen in der 
N'iinisdiwei/ im Winter 0, im Frühling 17, im Sommer ;>, im Herbst 10, 
im Jahre also 41 Föhntago vor, d. h. wahrend l 1 /, Monat herrschte 
die dem Föhn eigentümliche hohe Temperatur und TrockenheiL Der 
Einfluß auf die mittlere Tompenitur und Feurlitigkeit ist deshalb ein 
nicht unbedeutender und findet seinen Ausdruck in dem Vorhandensein 
besonderer Begünstigungen der Vegetation, wie der Maiskultur und des 
Weinbaues. Sein häufiges Auftreten im Frühling befördert aber in 
wirkungsvoller Weise das Schmelzen des Schnees. 

Die Unabhängigkeit des Föhns von der Sahara wird am deutlich- 
sten dadurch bewiesen, daß nicht nur unter der entsprechenden Be- 
dingung in den Alpenthälern „Nordföhne" auftreten, sondern daß auch 
ander» Gebirge ihren Föhn haben. So ist derselbe an der Küste von 
Weslgrönland, an Kaukasus, in den Pyrenäen, auf Ken-Seeland, kurz- 
um an allen Gebirgen, bei welchen die oben genannten Vorbedingungen 
zutreffen, nachgewiesen worden, TJebrigens kommen föhnartige Er- 
scheinungen, wenn auch in abgeschwächtem Maße, auch in deu deutschen 
Mittelgebirgen vor". 

In hygienischer Beziehung ist der Föhn für die von ihm häufig 
heimgesuchten Thäler nicht ohne Bedeutung, abgesehen von der Gefahr, 
welche er durch seine oft orkanartige Starke und die eminente Feuere- 
gefahr infolge seiner ausdörrenden Wirkung ausübt. Unter der hohen 
Temperatur des Föhns, welche im Winter oft auf 22 0 und darüber steigt, 
leiden Menschen und Tiere, welcher sich eine Abspannung und Mattig- 
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keit bemächtigt. Di« geringe relative Feuchtigkeit, welche Eich ge- 
legentlich bis auf 10 Proz. und darunter erniedrigt, erhöht rapide die 
Wasserausscheidung des Körpers durch Verdunstung aus der Haut und 
den Lungen, bann daher leicht bei geschwächten Individuen gefährliche 
Schwankungen des Blutdruckes zur Folge haben". 

Ein anderer durch Gebirge vcranlaßtcr Fallwind ist die „Bora" 
des Adriatischen Meeres, welcher darauf beruht, daß auf den hoch- 
gelegenen Plateaus der nordwestlichen Balkan halbin sei im Winter die 
Luft auliercrdentlich stark erkaltet und, unter besonderen Bedingungen 
Uber den Hand der dalmatinischen Küste überflutend , mit ihrer vollen 
Schwere und Eiseskalte orkanartig niederstürzt in die erheblieh wär- 
mere Luft des Adriatischen Meeres. Zwar wird sie hierbei ebenfalls 
durch Kompression erwärmt, aber der Höhenunterschied ist nicht groll 
genug, um die nicht selten bis unter — 20" abgekühlte Luit um Meere 
als warm ankommen zu lassen ; vielmehr überziehen sich unter ihrem 
Wehen alle Gegenstände mit Hin. ITeiiriaeüB finden sich auch an 
anderen Orten, z. B. am SüdwestiuGe des Kaukasus bei Noworossisk, 
analoge Winde vor, auch der als Mistral bekannte Wind im südlichen 
Krank reich steht der „liora" t:;dic, ohne jeiluch ein eigentlicher „Fidl- 

Viele in einzelnen Gegenden mit besonderen Namen bezeichneten 
Lokalwinde entsprechen den als Tag- und K achtwind bezeichneten 
Vorgängen, z. B. der Wisperwind; die sogenannte „Bise" des Genfer 
Sees scheint eine Kombination von Gebirgswind mit dem Land- und 
Seewinde darzustellen. 

Eine weiten wichtige Funktion der Gebirge haben wir darin zu 
erblicken, daß dieselben einen Windschutz für ihre Thäler und benach- 
barten Niederungen darstellen. Die VL'^etiL'.ims.bcdi[igu[]gcn einer Gegend 
iieriihcn nicht a lei i der ['ompci lue den Niederschlägen, Sen- 
dern auch auf der Windstärke. Es ist bekannt, daß starke Winde, wie 
Nie auf weiten Ebenen oder auf Berggipfeln zu wehen pflegen, dem 
Gedeihen der Bäume direkt hinderlich sind, besonders wenn es sich 
um Neuanpflanzungen solcher handelt. Deshalb finden wir auch in 
windgeschotzten Tbalem meist einen kräftigeren und üppigeren Baum- 
Ferner aber gewähren größere geschlossene Gebirgsketten, welche 
in nahezu wcsl-bsllicher Richtung verlaufen, einen seh;- beträchtlichen 
Schutz gegen die kalten, den höheren Breiten entstammenden Winde; 
sie stellen demnach höchst wirksame klimatische Schranken dar. So 
ist der Alpcnwall von großer Bedeutung für das Klima seiner sudlichen 
Abhänge, sowie für die geh irgs nahen Teile von Oberitalien, indem er 
die kalten Nordwinde von denselben abhält oder denselben, falls sie das 
Gebirge übersteigen , einen föhnartigen Charakter erteilt. Auch die 
ungarische Ebene verdankt zum Teil ih.ro thermische Begünstigung dem 
schützenden Bergwalle der Karpathen. Ganz besonders erfreut eich 
Nordindien des gewaltigen Schutzes der Himalaja-Mauer , welche das 
Vordringen der niiBenirdentlichcn Wintcrkälte vn:i liini-rnsieu wirksam 
verhindert. So hat Labore eine Wintertemperatur von 14,0°, während 
das auf gleicher Breite gelegene Shanghai eine solche von 3,9° besitzt, 
obwohl letzteres an der südlichen Küste von China Hegt Das Fehlen 
einer von West nach Ost verlaufenden Gebirgskette in Nordamerika 
bedingt das außerordentlich weit nach Süden reichende Vordringen der 
winterlichen Kälte. 

4> 
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Im Sommer schützen umgekehrt die Gebirgsketten das Binnen- 
land vor dem Wehen kalter Seewinde, sodaß selbst in großer Nähe der 
Kaste sieb httlie Sommertemperaturen entwickeln können. 



Der. Einfluß des Waldes als klimatischer Faktor ist, 
so deutlich er auch auf den ersten Blick erscheint. Loch durchaus 
nicht scharf definiert. Wahrend man nfiinlich bisher keinen Zweifel 
daran hegte, dal! nährend des Sommers die Lufttemperatur im Walde 
CiL.!; niedere sei. als die gleichzeitige auf offenem Felde, haben die in 
neuester Zeit von Schubert in Eberswalde mit dem Aüraanii' sehen 
Aspiratio na- Psychrometer angestellten exakten Vergleiche gen unwider- 
leglich bewiesen, daß die Lufttemperatur keine nennenswerten Unter- 
schiede zwischen Wald und Fehl aufweist. Die sogenannte „Waldkahle" 
an huiüi-n, tonnen reichen Tagen ist demnach nur durch den Schutz gegen 
die Sonnenstrahlung und reflektierte Strahlung zu erklären. Hiermit 
fallen aber alle diejenigen Schlüsse, »eiche auf der niederen Luft- 
temperatur des Waldes beruhen. 

Die Luftfeuchtigkeit dagegen ist im Walde EweUeUoa eine grOBere, 
als im Freilande, was aus der Verdunstung großer Wasserm engen aus 
den Blättern der Bftume hervorgeht. Eine Eiche verdunstete 2. B. ans 
etwa "(KHM) Muttern •.'011 ji- 2:üf> i^ii'i Inhalt in ihrer Vi^Mlioiis- 
zeit vom 18. Mai bis zum L'n. Oktober 1»>0<)U kg Wasser. AuÜcrrteui 
*ir>l .1u"h -Ii? iul-Uf .l-r K*il-nti|t 1.0 •!■*" KBum-o i./nn,'.ii« Wm.l- 
starke der Wasserdaiupf des Waldes weniger schnell fortgeführt, die 
Luft also selbst feuchter erhalten. 

Der hygienische Einfluß des Wahles heruLl Hiihracheiiilich im wesent- 
lichen auf der größeren relativen und absoluten Feuchtigkeit und dem 
hierdurch vermindertem Wasserbedarf nis der orRankcben Wesen, nulier- 
dem aber wohl noch auf dem geringeren Staubgehalte der Luft, hervor- 
gehend aus der Bedeckung des Waldbodens mit fester Käsen-, Moos- 
oder Laubdeckt! und geringerer Wiudsliirke Das Auftreten von wohl- 
riechend«!] ätherisches Oelen in Nitdelholzwflldern hat außerdem einen 
erfrischenden Einfluß auf das Nervensystem des Menschen. 



Zum Schlüsse der vorstehenden, nach Maßgabe des verfügbaren 
Raumes nichts weniger wie erschöpfenden Darstellung des Klimas in 
seinen wichtig ten Faktoren und E r sc 1 1 ein nngs formen seien noch einige 
Worte der Frage gewidmet, ob das Klima unserer Erde als ein kon- 
stantes zu betrachten sei oder nicht. 

Diese Frage ist in neuerer Zeit besonders durch die eingehenden 
Untersuchungen von E. Brückner in nicht anzuzweifelnder Weise 
beantwortet worden". Derselbe weist auf Grund der sicher nachge- 
wiesenen Sclii-aakuiigeu des Kusnischcn Meeres, sowie anderer abfluß- 
losen Seen, ferner aber auch der Flüsse und Flußseen , der säkularen 
Schwankungen der Niederschlags mengen auf dar ganzen Erde, der Eis- 
verhälüiiase der Flusse seit 173G, des Datums der Weinernte seit 1400 
und der Ueb erlief erun gen Uber strenge Winter seit dem Jahre 800 
nach, daß auf der ganzen Erde deutlich ausgeprägte Klimaschwankungen 
existieren , welche eine mittlere Perioden lange von etwa 35 Jahren 
haben. Innerhalb derselben wechselt eine kalte und feuchte mit einer 
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heiSen und trockenen Periode ab. Mit denselben stimmen unter 
anderem die von Lang und Richter nachgewiesenen Gletscher- 
schwank un gen durchaus Uberein. 

Außer diesen kurzen Schwankungen müssen aber noch größere vor 
vielen Jahrtausenden unseren Erdball betroffen haben, unter deren Ein- 
fluß die zwei oder auch drei nachgewiesenen Eiszeiten stattgefunden 
haben. Die Temperaturerniedrigung, welche nötig ist, um eine ähn- 
liche Eiszeit hervorzurufen, betragt nach Brückner nur 3 bin 4' in 
Jahresmittel. Zwischen diesen grüßen Schwankungen und den kunen 
von 35 -jähriger Periode müssen aber auch noch solche von mittlerer 
Dauer aufgetreten sein, welche in der geologischen wie in der histori- 
schen Vergangenheit ihre Spuren zurückgelassen haben. 

Zur Zeit würden wir uns nach Brückner im Anfange einer 
beißen und trockenen Periode befinden, eine Annahme, welcher die 
klimatischen Eigentümlichkeiten der letzten Jahre durchaus niebt wider- 
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1. Wesen und Begriff der Akklimatisation. 

Wort und Begriff Akklimatisation werden von unserem gegenwärtigen 
Sijirnrligehrin»;)) i:\ so verschiedenem Sinne angewandt, daß es uner- 
läßlich scheint, sich vor allem mit der h 1 Urtes zu be- 

Oflenbar soll damit zunächst auf eine Beziehung hingewiesen werden, 

kiinii itcmimcli i L li , 

ich sie bei einem Verfasser Ende, der von den Keimen k: Infektions- 
krankheiten sagt, sie seien im Körper des Menschen „akfelinuitisiort 1- . 
Unter allen Umstanden wird man bei der Anwendung den Wortes 
akklimatisieren die ursprüngliche Beziehung auf das Klima fest- 
halten mllsseu und zwar Vorzugs weise auf ein Klima, welches dein zu 
akklimatisierenden Lebewesen von Ibuse ai;s fremd ist, welches ab- 
weicht von demjenigen seiner Heimat, 'einer GeuvirtssLIttc. 

Wenn mau DÜt Rubner 1 unter Kliuia „alle durch die Lage eines 
Urtes bedingten Einflüsse, auf die (iesilndliuif versteht, unil damit nlfo 
nicht bloß die tnctcnrologiscbcn Agentim: meint, sondern die an einem 
Orte Fiel) geltend machenden Kinliüss.: überhaupt, die Bodenverhältnisse, 
die einem Orte eigentümlichen (endemischen) Krankhaften und Aehn- 
liches, und zwar das alles in Beziehung zu der Gesundheit, so wird es 
gestattet sein, den gleichen Spielraum auch für die AnwemUui!; des 
Begriffes „Akklimatisation" zuzulassen; man wird also nicht nur die 
Anpassung des Organismus an neue meteorologische Verhältnisse dar- 
unter zu verstehen brauchen, Bondern auch von einer Akklimutisatiriii 
gegenüber gewissen Krankheiten reden dürfen, denjenigen Krank- 
heiten vornehmlich, welche mit dem Klima eines Orles enge verlmn- 
den, gewissermaßen seine Erzeugnisse sind (klimatische oder ende- 
mische Krankheiten); ist es doch eine kaum in Abrede zu stellende 
Thatsacho, daß gerade die endemischen Krankheiten einen wesentlichen 
Anteil haben au dem Xustandekommen oder Sichtzustandckommen des 
AikliiiiiitiSiiliiiiisiiruieHSes. Wir werden uns also unter dem ÜegrilT 
„Akklimatisation" die derartige Anpassung eines Lebewesens au 
alle denkbaren Einflüsse eines ihm selbst uder seinen nächsten Vor- 
fahren fremden Ortes auf seinen Organismus vorzustellen haben, daß 
es hier ebenso wohl gedeiht wie in seiner ursprünglichen Heimat; wir 
werden sagen können, Akklimatisation ist gleichbedeutend mit Orts- 
akkom m odati on unter veränderten Bedingungen. 
«Mwa ia Bkkm. u. i itm • ( 20 
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Wir scheu in folgendem ganz ab vun Pflanzen und Tieren; der 
[(ahmen unseres Theruns v,ürde weit ueersdi ritten werden müssen, wenn 
wir dieäe in die vorliegende Frage mit hineinziehen bullten; wir be- 
schiütigen uus vidmdir iiuKsclilii-lilic): mit dem Mcnsdien, mit seiner 
Fähigkeit, sich luti andere Gegenden., als die ihm von der Naturgegebenen, 
heiliintlielLen, imzi! passen, llü der .Mensch, wi;llll auch in versdiiedclieli 
Hassen, auf der ganzen Eide lebt, so lag es nahe, anzunehmen, dab' 
jeder .Mensch auch jeden Punkt dt:- Erik* Iii; wohnen könne, und nicht 
Geringere als de Q uatref agea * und TreUle 3 rechnen sich zu 
den \crtretern dieser Anschauung vun der kosmopolitischen Stellung 
ik's Menschen in der Natur, wenngleich sie sich dieselbe in. eiMclnen 
Falle erst durch vidi: Gr im rat innen und iuneiballi langer /ei träume 
zu Stande kommend denken: 

„L'homme est d'inatinct pouase- & la conc*ucto du globo. Las obätuclcs 
reputes iuaurniontables pour uua g&ieration sunt franohia par l'outre. 
L'avolutioE ae pouranit a. travera loa siecles, lente, lentce et tonjoure 
vietcrienso ; et 1' era pout dire, ici ramnio ailleura, qua lea pruplidc« Je 
In jj.'jjmimi ne pauvanl anfiter la. marche da 1'huiaanita: aon ginle aal 
fait de foi et d'ardeur." (Treiile" p. 6.1 

Andererseits aher werden wir schon durch die einfache Beubacbtung, 
daß bestimmte Gegenden der Welt von anthropologisch gut diller enzicrtcti 
Muli od ich ras seil benuiillt werden, der Annahme gedrangt, daß sich 
das Gedeihen de« Menschen unter jedem Klima in bestimmte somatische 
F.igentdiundikdlcu knüpft; daran;; können wir den weiteren ÜChhitt 
/.leben, daß, ivenu diu Aiif;i.'iii:rigt:i einer Rasse die Wuhnsitze einer 
iinileren einnehmen wollen, dieses nidit Linder« geschehen köuno, als 

Vera» lerungen akLhn vekhe wenn 

sie /u einem günstigen Ahsdilai gelangen, zur AkkÜTualLsitrnriK der 
Hasse fuhren und damit einen /.tistniid «elnilien . hei '.veteheui die auf 
(reindcn Moden vei pilnnzie Jt.issc ohne fortdauernde Unterstützung aus 
der ursprüu glichen iioiiuat gedeiht und sich ungeschwocht fortpflanzt. 

Dia Fron zosc n machen oinen Unterschied zwischen scdiniMlenjent 
und aedim Station (las niuladios de I" acalimaleioeat; la sociotr d'aedi- 
uiatation). A. B 8 r t i 1 1 o n ' bezeichnet diese Ansdiüeke ;ds „pre.ir^u.; 
synonymes"; Treillo* and E. Hoohnrd' verstohan unter acclimate- 

tnhrt, während sie bei dem' Begrirt' iiecliinacatiou dos Dn/mlmn u.m 
Menschen, die ftimmif! der hi^;eniseneJ. llilismiitrl im Ange liebei;, 
durch weloke- diese Veränderung (flceuMtement) begsnMigt wird. Die 

Sjir.iel.jrfiTiinij: scheint eine l'uli'i-d.eidun;; zwischen diu Jit'jjriil'i'Sj 
Akklimatiaierung und Akklimatisation nicht gemacht tu werden. 

Je nachdem sich nun der Anpassungsprozeß auf einzelne Individuen 
bezieht, oder bei eiuer ganzen Nationalität oder Russe stattfindet, 
spricht man von individueller oder vun Hassen akkli ma ti - 
sation; letztere ist Hirsch' gleichbedeutend mit Kolonisation. 
Die alleren: iaebste Form der Akklimatisation, diejenigu, bei welcher 
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eine Rosse unter einem anderen als dem gewohnten Klima ohne be- 
sondere Bedingungen, d. i. nach Art der Eingeborenen , zu leben 

"""SS™ den verschiedenen Fakturen, welche den Begriff „Klima" 
ausmachen, ist keiner von so hervorragender Bedeutung, wie die Tein- 
ueratur der Luft; diese, wesentlich abhängig von dem Neigungswinkel 
(/J.j',«n), unter welchem ein bestimmter Teil der Knie zur Sonne stellt, 
erreicht ihre grüßte Hohe in den äquatorialen Gegenden, ii: de: zwischen 
den beiden Wendekreisen gelegenen tropischen Zone. Nach Xurdcn 
und nach Süden lii:i nimmt die Lufttemperatur alt, snduß alsu für die 
Akklimatisation sfragc nur die Breitengrade der Weltkugel in Betracht 
kommen. Man kann sagen: je weiter ein Individuum sicli miuiitunv.iviji 
oder polarwärts von soinem Standorte entfernt, um so tict'cri; reife: nie 
Akklimatisationsprozcsse wird es durehzurnadicu haben, waiirend geringe 
Aiiweidinngen nach Norden oder tiaeh Süden um wenige llreitengriulc 
(petit occ Ii inat em ent der franzüs. Autoren) oder die Vorwärts- 
bewegung vun Ost nach West keinen nennenswerten Akklimatisalions- 
vorgang zur Folge haben werden. Auch ist anzunehmen, daß, je all' 
mählicher die Uoberfülirung in andere klimatisdie Viii'hüitnisse erfolgt, 
auch um su unmerklicher rlit: nkkliiuatiirisdieii Veränderungen von 
statten gehen werden. Beides ist wahrscheinlich bei der groÜcn prä- 
historischen Vdlkerbewegung der Arier der Fall gewesen; das Gleiche 
hat sieh wiederholt bei den historischen Yo.kcnvanderuugen der Vua- 
dilen und Westgoten; Schritt für Schritl sind diese Volker weiter- 
gezogen, sich überall vertraut machend mit den geringen klimatischen 
Äbweidiunger., weicher sie jedesmal liegegneten. 

Die Völkerwanderungen sind für alle Zeiten uhgetbnn ; die Vor- 
stoße, welche heutzutage von einzelnen Völkern in ihnen fremde Ge- 
biete gemacht wurden, erfnlgcn nicht in der gleichen Massenhafligkeit, 
sie ehedem, und trafen vermöge der uns zu Gebote Gebunden gruß- 
artigen Kummunikatiuiisniiüei en.ee mehr explosiveu Charakter. Et Sind 
vorzugsweise die ve rs du c denen our(>|uLi=c:iijii, der .,weLÜen" Rasse an- 
gdiiirer.dou Nationalitäten, welehe. auf den siiärlich oder vo:i sdiwaeheren 
Hansell bewohnten Gebieten des tropischen i.iurtels sieh zu kolonisieren 
streben, und die ganze moderne Akklirnatisations frage des Menschen 
faßt sieb deshalb praktisch zusammen ia eine Untersuchung der Frage, 
inwieweit sich die Europäerin tropischen Gebieten zu ak- 
klimatisieren vermögen. 

Es isl klar, doG die Akklimatisation im ein/.ehien Kalle resultieren 
wird aus der Beschaffenheit des Ortes und aus der IJeäebaflenbeil des 
Individuums oder der Rasse, als der Summe einer Anzahl gleich- 
artiger Individuen, und daß unter diesen neiden Gesiclitspniikteii die 
ganze Akklimatisatiunafruge hauptsächlich zu erörtern ist. Im Ein- 
zelnen betrachtet, ergiebt sie!; hierbei natürlich eine ganze Anzahl von 
berechenbaren oder zufälligen Komhiiiiitionen, sodal.i man int Grunde ge- 
nommen immer nur eng begrenzte geographische Bezirke im Auge hüben 
darf, und es ebeusu viele Akklimatiaationamöglidikniten (riebt, als ver- 
schiedene Orte issen auf der Erde vorbanden sind. 
Faktoren, welche für die Akklimutisationsfragc vorzugsweise in Betracht 
konini.su, sind : die mittlere Jahrestemperatur, die zeitlichen Tempcratur- 
schnnnkungen, die Luftfeuchtigkeit, die litorale oder kontinentale Lage, 
dieHöhcnlage eines Ortes, die Bodenverhältnisse nach ihrer physikalischen 
Beschaffenheit sowohl als auch in ihrer mannigfachen Beziehung zur 
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rikiizissiwolt ; andererseits ilie ria?seiidisi usiliiui . die imiividudle Dis- 
position, die kulturellen Yerhalliiitsu e;ncs Landes, ilio endemischen 
liiunklieitei:. IE : f s- c: Ii iljul-L t. dnen 1 ' utersdiied zwisdini nittturi- 
scher und pathologischer Akklimat i sa t ion und versteht 
unter erslcrcr die l.icuuiiiiiing an du; rein klimutiseticn Kinllusse eines 
Urica, unter letzterer die Akkommodation an die daselbst herrschend« L 




2. Die Akklimatisation des Menschen im allgemeinen.; 
,, Jacob Lind 1 (p. 2) schrieb vgr 120 Jahren: „Leute, welche ihr 
VaLerlaud mit einem entfernten Klima verwechseln, kiinucn als solche 
ungesehen werden, denen es gewiss unnahen ebenso gellt, wie denen in 
einen fremden Huden vernetzten Pflanzen, als bei welcaeu die jjriilite 
Autsidit und sorjjtiilt erfurdert wird, sie gesund zu erhalten und zu 
ihrer ueueu Liegend zu gewöhnen; indem in beiden, wenn sie also ver- 
setzt werden, einige V e ritn d eru u g vorgehe muß," Es hat sich 
ul.-iü den iieubaelitcru s'uii jeher diu L'eLorzcuguug aufgedrängt, dali die 
(.ewiilitiuug an ein anderes lilima nicht anders als unter Hingebung 
bestimmter VeriLuilcruiigeii für den Menschen gedadit verJeu iiiiiitu:. 
Virchow" drückt sich darüber bestimmter aus, wenn ur sidi Uber 
die Anpassung :in die „neuen Yciluitmssc" aiilierl y>. i>l-lj: „Niemand 
hat un.ii [las in ärztlichen Kreisen jemals anders vorbestellt , als dal) 
eine solche Anpassung mit materiellen Veränderungen des Organismus 
verbunden sei, dali es sidi nicht etwa bloli um eine Ar! rmsestiiuiicrurig 
linndelt. die äußerlich Vollzügen viril, wundern du Ii eine innert Um- 
wandlung, zum Teil ganz neue Organverbal misse gesell allen werden 
müssen." In dem 1 i u I 1 ll t i dem 

LiudnLi .ies Klimas an liuispieluu 1 1 ach iu weisen, lübrt man die N'eger 
der Vereinigten Staaten an, wddie keine si; bervorstenendeii ftackeit- 
lüiudieii, keine so ilieken Linien, nickt so |)!a[(i: \nsea, su didites U ull- 
haar, su spitze Gesichtswinkel haben Süllen, wie die Neger in Afrika 
(Bastian'); oder man verweise auf den amerikanischen Yankee, 
ivddier bereits bei de: zwer.en licnerulion Züge des Indiniienvpus 
zeigen siillu, indem sidi das , lliiisensjslem" aul ein Minimum reduziert, 
die Haut trocken wird, ilie Hille durch blasse e'arlic sieh ersetzt, der 
liepl kleiner, rund und etwas spitzig wird, die schlafengruben tiefer, die 
hinnleiekei! nne-MVer werden, ilie Angin tiefer in die Holden zurück- 
treten, die Iris dunkel wird, die Knochen sieh verlängern, die Nagel 
laug und spitz werden (Pruner Hey CiL bei Bastian"). Auer 
aul der anderen Seite Ist hervorzuheben, daß die Juden und die Chi- 
nesen, anerkanntermaileu die beiden akklimatisation Stil eitrigsten Rassen 
der Hrde . nennenswerte ciliysiognumischc Verändern ll gen nicht einzu- 
gehen pflegen, und dali Solche wiederum durch reine Zufälligkeiten, wie 
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die Tracht von Haar und Bart, die Art der Kleidun !rsstflcl>e nur 
leicht vonioliüiüctit worden können. Jedenfalls treten die ii ufic rl ich 
wahrnehmbaren üinwandcltnL.'i!ii. welche der Munwh unter dem rinflnyte 
eines linderen Klimas (irfalin. nicht in sehr .luff.illcnrlcm Mulle hervor. 



Jahrestemperatur von 0°, du WdMD in Sibirien sogar hei einer durch- 
schnittlichen Jahrestemperatur von —1 » hin «um fiO » ; Iwids Pflanzen 
finden eioh wiederum südlich in Sioih'on und Aegypten: dir Kartoffel ist 
in Peru, Chile, auf den Antillen und anch anf Island angebaut (Ber- 
tillon'); unser Weuistook gelangte von Arabien und Syrien «u uns; 
die von Madeira nach don Antillen verpflanzte) Hebe echt daselbst gut 
fort. Dia Birko wird noch nni Nnrdkaji iin;:f-rro Iii n : nie iät Mir Kriech- 
pflanze verkümmert und hat kh'ineni Bliltet angenommen: auch Imlaubt 
aio sich bei niodrigoren Temperaturen, als die Birkn bei uns, und hat ?n 
aünn weih-reti Ei.-.jickelmii^ladien weniger Licht und weniger Würau 
nötig. Die nach Madeira eingeführten Buchen entblättern sich umge- 
kehrt bei Temperaturen, welche nnsorn Bnoha noch in vollem Loub- 
-idiimx/k treffen Tüi'le fit. Lei Bastian 3 ) Andere FHai.ven rAwu 
sich wiederum nicht akklitnatisationBlahiit: unsere Ob^t'iliinr.c sednbon 
nicht in den Trewi., -.im-^ehrt die tropische Palme nicht Ii-! :imsl andere 
trnpischc Pilamen, wie Iticiuus. Heliotrop, führen bei uns nur ein ver- 
kümmertes Dasein (Bertil 1 o n *). Beispiele für die AkklimituiltioM. 
f.L^kidt der Tie,,- habe,, wir an nn.cren Hantieren, nui.er welehcn das 
Schwein und der Hund an erster Stelle Heben: rr. gicU keine Gcjtond 
der Welt, in welchen diese Tiere als Haustiere sieh nicht bew,,i,rt l.ütrct,: 
fast das Gleiche gilt von Ziegen. Pferden. Scbafni, ftiml.Tn , Xa'/.e:i. 
Vor. anderen Tieren a.url Mäuse, Ratton. HaBon, Kaninchen, Mücken Kos- 
monohVn nrstcii Range; JR <■ rt i '.1 n n '1. Langhaarige und wollige Tiere 
— i. B. die von Europa nach Indien übergeführten Schafe bereits in 
,1er dritten Generation iBorrtitf'-- verlieren ir. den Tr"i>CI: liüutifi ihm 
dichte Bpflcfkimg, andererseits werden die k:iryliii:.r[;;en Tiere der Tr-nper, 

S h an gerieten bo 1 tuend jnserem Klima, um 



Auch die Umwandlungen des Organismus hei Tier und Pflanze 
erfoL'eti Dicht mit. einem Male., sondern sehr all mählich , im "Verlaufe 
ütehrercr Generationen, wie u.a. der Versuch den Abtes Testier 
'etL't, der «internet rcide im Vrilhj.ihr zur Aussa;lt brachte, jedoch erst, 
bei der dritten Generation eine normale Ernte erzielte (Quatrefages"), 

Ja. die Akklimatisation kann sich nur innorhaln rt.-.Wt Zcitt-f.umo 

\£^m«U^ör^wM w'^ri^leatBme^^or^iBr 1 » p. 187); 
und wieder™ setzt jode Akkliraatdeation bei dem Organismus die F&hig- 

di.se rieht vorhanden wärt;: .,(;V-I preeisement parce quo 1' orframsino 
pout se transforrüer, tju'Il s' acclimntnra . et s'il ne ponva.it ftro aase« 
souplepour se transformer, il ne b' aoclimaterait pae" (Bordier 1 p. 131). 
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Ein ähnliches Verhältnis wird auch bei dein Menschen stattfinden ; 
das Tmliviilüurii wird bestimmte, geringere "der größere Abweichungen 
ac.juiriercn und diese durch Vererbung auf dio Nachkommen übertragen, 
und su wird sich allmählich die Akklimatisation der Basse vollziehen 
können; nucli wird ln'i i der Rasse den Vorgängen 

der Selektion eine wichtige Rolle zufallen, indem dio für das Klima be- 
sonders tauglichen Individuen sich vorzugsweise fortitflnu/cn und einen 
nkxlniNLt.isaüiinsiiidi'if.'t'!] Kassenstock abgehen : der UinwäTi(lhiti;;s[>iozeli 
dt:s Organismus wird hei anderen nicht ohne mannigfache Störungen 
viiii statten gehen, welche sich als Krankheit oder auch flls bloße 
Indisposition [Virchow'l äußern können; ein i.'ewisser Teil der 
Individuen wird also während des Akklimatisalionsvoreanges zn Grunde 
gehen , nur ein linderer, oftmals kleinerer Teil wird akklimatisiert werden. 
So werden die drei I,cbenserschcinungen der Transformation, der 
Vererbung und der Selektion deu Akklimatisationsvorgang vor- 
zugsweise beherrschen. 

Wann ist der AkklimatisationsprozefS beendigt? 
Wann ist man als akklimatisiert zu betrachten? Das einzelne Individuum 
dann, wenn es in der neuen Heimat im Vollbesitz und in der vollen 
Ausübung »einer körperlichen und geistigen Kräfte zu leben vermag; 
die Akklimatisation der Rasse kar.n erst als Killzogen gellen , wenn 
diese sich ohne neue Zuschübe oder Hilfsmittel von Seiten der alten 
Heimat dauernd erhalt, d. h. wenn unter dieser Voraussetzung die Zahl 
der Geburten die der Todesfälle erreicht oder übertrifft. Von E. 
Rochard 7 und anderen ist noch die Forderung aufgestellt worden, 
daß die Individuen der Rasse ohne fremde Hilfsmittel, also selbstständig 
den Hoden behauen, welcher sie ernährt. Demgegenüber laEt Tan der 
Burg besondere, von den an die Eingeborenen zu stellenden Anforde- 
rungen abwendende Bediite.uii.ijea ?.u. Auch mir scheint «s für die Ak- 
klimatisation iler „wcilieti" Rasse ziemlich bedeutungslos zu sein, ob 
man z. B, in den Tropen zur Bestellung des Ackers sich fremder 
(farbiger) Hilfskräfte bedient oder nicht, sofern nur auf die dauern d e 
Erhaltung dieser Hilfsmitttel weise Bedacht genommen wird. Das 
wesentlichste Kriterium der erfolgten Akklimatisation ist die Erhaltung 
der Rasse Uber eine an begrenzte ilenerations folge hinaus, d. i. das 
fortdauernde Ueb erwiesen der Geburt stalle über die Steroefallc. 
Hierbei ergiebt lieh Tum allerdings eine gnilie Schwierigkeit. Wir 
können den Nachweis einer (lenerationsfolge . ebenso ers; reibt itic 
1 des Verhältnisses zwischen fieburts - uml Sterbeiallen 

schlechterdings nur an der ilaail einer sorgfältigen Statistik bringen, 
d. i. wir können zu dem Beweise, daß eine Akklimatisation irgendwo 
erfüllt sei. der genauesten Statistik nicht entbehren. Is! es nun 
schon in jedem Falle noiBlioh eine Wahrheit auf statistischem Wege 
ergründen zu wulh.'ti. so kommen für unseren s.|>e'.ielle:i Fall noch be- 
sondere Bedenken in Betracht: 11 In den wenigsten derjenigen Länder, 
nach welchen sich die eurn[utiicbe Auswanderung hingelenkt bat, existiert 
eine allgemeine Statistik, ä'i Wo eine solche existiert, bezieht sie sieh 
vorzugsweise auf militärische Verhältnisse und ist dann für die Akkli- 
matisationsfrage wenig brauchbar, weil der lu einem vorübergehenden 
Aufenthalte übergesiedelte Soldat unter ganz besonderen Bedingungen 
(mannlich, der persönlichen Disposition in seinem Handeln beraubt, 
kaserniert, meist unverheiratet, im jugendlichen Alteri lebt und im Falle 
ernster Gesundheitsstörungen abgelöst wird 3) I'eiierall, wo kuli>- 
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nisat.orischc Unternehmungen der „weißen" Rasse stattgefunden haben, 
sind massenhafte Misi-nim^en mir. der Kingeliiirenenra^e mler mit an- 
deren farbiget] ÜAssi'Ti die Knlgr, gewesen ; so zwar, d.afl nach der it'ner- 
einstimmcmlen Austeilt aller kompetenten Heurtciler weder in Ost- noch 
in Westindien »n vermisch!« europäische Familien Uber die dritte Ge- 
neration hinaus angetroffen zu werden pflegen, anderersciis überall eine 
sehr großi Anzahl von Individuen als „weife 1 gebucht wird . welche 
in Wirklichkeit das 1'rodukt beliehiiTer Kreuzungen ist. Liefen uns 
die Statistik sentit nur wenig \nhaltspur.lne für die Erkennung .In. 1 
Akklimatisationsvorgangc, so bleibt uns nur uhrig, Punkt für Punkt die 
verschiedenen geographischen Itodrke der Erde und das Verhalten der 
verschiedenen Mcn sehen rassen auf denselben kennen zu lernen, u'n uns 
dann oftmals auch nur mit ungefähren Schlüssen Qber die Akklimati- 
sation sh eil in Günsen grüHerei Gebiete zu begnügen. 




8. Anpassung an kältere Klima te. 

Vitruv (cit. iu Bondin') schrieb vor 2000 Jahren: „quae a 
frigidis regionibus Corpora tradueuntur in calidas, non possuut durare; 
quae autem ex calidis locis suii sciitcntrionum regiones frigidas, non 
modo non laborant immutatione bei valetudinibns , sei etiant coii- 
firmantur". Dieser Satz, in welchem die günat leeren Akklimatisations- 
bedingungen der kälteren Gegenden hervorgehoben werden, bat bis auf 
mVti heutigen Taij seine Geltung behalten; alle. Hoolwcntungen sprechen 
dafür, da£ es dem Mensche- leichter wird, sieh an ein kälteres, als an 
ein wärmeres Klima zu gewöhnen. Gegen die Kälte kann man sich 
leichter schilt biüi . nis gegen die Wärme; sie ühi einen wohllhätigen 
Einfluß auf den Organismus, tonifiziert ihn und tränt so, wie sich de 
Q liatrefages ' ausdruckt, ihr llciluiitlel geivissermaÜen i'i sieh. In 
unseren Menagerien erhalten sich die Tiere der Tropen (I.iiwe, Tiger! 
besser, als diejenigen des Pontens (Eisbär); die meisten Pflanzen sind 
ans dem Süden in uns gelangt. '.Vir sehen die farbigen Mannschaften 
(Indier, Neger) auf unseren Schilfen eine beliebige Anzahl von Reisen 
mitten aus den Tropen in unsere iVinterkälte hinein .ausführen ; überall 
in unseren Hauptstädten leben in den verschiedensten Ilesrhäftlgiiegen 
zu uns. verschlagene Neger; ganze Trupps tropischer Völkerschaften 
durchziehen den europäischen Eionriner.t mit ihren Schaustellungen. 
Die während ries letzten deiitsrh-franziisisrtmn Krieges zur Verwendung 
gelangten eingeborenen afrikanischen Truppen haben dem rauhen Klima 
Deutschlands vortrefflich Widerstand geleistet, indem unter ihnen nur 
verhältnismäßig geringe fTkrnn klingen vorkamen (l!e rt heran il '). 
Auf Spitzbergen sollen Krankheiten unter den dort gelegentlich über- 
winternden Nord pol fah rem kaum vorkommen. Die Negerrasso hat sich 
in den Vereinigten Staaten unter guten sozialen Verhältnissen sehr 
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as*) 

ist iu 85 Proz. französischer Abkunft. 

Manche Autoren, so l'elkin*, behaupten deshalb schlechtweg, 
daß sieh diu Trouenbu wohner ganz ini allgemeinen leichter für den 
Norden, Iiis uuigeketiri die IScwnliriL-r der gemüliigten Klimate für die 
Tropen akklimatisieren; und die Socirtö d' amhrujiu.logic in Paris for- 
mulierte End« der sechziger Jahre folgenden rBu r I ilin :i '-rli«i)l Satz : 
„une migration rapide ne peut cunstituer une colonie durablo et pro- 
epere que n'elle a lieu sur la munie bände isotherme ou un peu au 
nord de cette bände" (de Quatrefages" p. 5Ö6). 



Die Einwirkungen der Hitze sind von dem Organismus weniger 
leicht zu überwinden; es bildet daher die L'ebersiedelung von kälteren 
nach wärmeren Gegenden den Hauptgegenstand der Akklimatisations- 
fragc. Je weiter nach dem Aenuator hin, um sc schwieriger der Akkli- 
matisationsprozeß. Das Tropenklima stellt die nächsten An- 
foiileruiigeii !:n die Akklimatisatior.äfiihigkeit des Menschen. 

Wodurch unterscheidet sich das Tropenklima von demjenigen unserer 
gemäßigten Breit™ 5 Durch ein« Ii- iliere durchschnittliche Jahrestemperatur 
'_'.H" U.j, durch nur geringe Temjiiiratimmtersdiietie zwischen de.n 
einzelnen Abschnitten des Jahres und zwischen Tagen und Nächten, durch 
den relativ geringeren Sauerstoffgehalt der Luft bewirkt ilurch die Ex- 
pansion, welche die Luft durch die Hitze erfahrt"). Dazu begegnen 
wir in den meisten tropischen Gegenden einer größeren Niederschlags- 
menge, bei uns, einer -(röteren Luftfeuchtigkeit und einer größer™ 
Spannung des Wasserdampfea der Luft. 

Praktisch macht man einen Unterschied zwischen trockenen und 
feucht-heißen Klimateu. Eine alte Erfahrung lehrt, daß die 
enteren, die klimatisch günstigeren sind; die f e u c Ii t - h i: i ß c n Ge- 
genden sind die ^igcnilichen l-'einde der Akklimatisation, nicht allein 
infolge -1er für den Organismus ungünstigen meteorologischen Fak- 
toren, indem durch die größere Luftfeuchtigkeit die Vorgange der 
Resimatil Mi und der Iluuliiersoiratio:! ersehnen wurden, sondern vorzugs- 
weise wegen der endemischen Infektiimfkraukheiten i Malaria, Dysenterie, 
rielbficber etu, wicht sie erzeugen und welche unter den Kolonisten 
aller Zeiten und aller Länder so mörderische Verheerungen angerichtet 
haben. Der Einfluß der Infektionskrankheiten der Tropen, besonders 
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der im mästen verbreiteten Malaria, auf den AkklimBtiBntionsprozeß 
ist allerorts ein so dominierender, daß zahlreiche Autoren keinen An- 
stand nehmen, demselben überhaupt eine ausschließliche Bedeutung 
zuzuerkennen. 



privilAgia des tlos de l'OcäaniB, ils n' ont quo des mervoillcs a vous 

Parcequ'ils n'ont pas sa i - pr.-ee<eipi-r .[.- U-n? saute"; so Rochard 
(eit in Troille» p. 6): „Lea pavs cliauda ae sont pas robelloa a 
1' acclimatempnt des pnjmlati.u::; enrr>pi'eii:ie* p.ir lo fait da lonr tempfi- 
rature. maia par 1' insaluhriW de leur soI". 

Sehen wir nun zu, was sich ereignet, wenn ein Europäer nach einer 
Gegend des tropischen (rürtels übersiedelt, welche zu den gesünderen 
gehört, wie z. B. Queensland oder Fidji; Wiehe er also zunächst frei 
von infektiösen Einflüssen, so railDte sich doch an ihm diejenige 
Beeinflussung des Organismus Reitend machen, welche dem 
roeteoriuehen Anteil des Begriffes Klima zufallt. Der fran- 
zosische Arzt Jousset' hat wohl als der erste die T)hy=:o:ngisrtieti 
Veränderungen, welche der Enniger dann unter den Tropen erfährt, 
zu präzisieren versucht . naeh seinen l'nterf uetumiien (vom Jahre 1S40) 
ergab sich für den Europäer: eine erhöhte Respirationsfrequenz von 
23 für die Minute, eine verminderte Limi^iikapaeitar CWX) statt 4500), 
ein frequentcr Puls , und zwar zu Beginn des Aufenthaltes mit hoher 
AVeUe, später entschieden nieäri;: („iudices de faihlefse"'i . eine um 
1—2 * erhöhte Körpertemperatur, eine verminderte tägliche Urin menge 
i'TI'O txm). vermehrte Schweißabsonderung, erhöhte Lcherthätigkeit mit 

reichlicher i"i allcuprodtikti gescl iw achte Magen- und Darmfunktionen ; 

das Endresultat sei die Anämie, eine genuine, für die Tropen physio- 
logische Anämie, welche hervorgerufen werde durch eine ungenügende 
Regeneration des Blutes, die Verluste durch Schweiß und das geringe 
Quantum des ans der Luft absorbierten Raucrstofles. Dieser Darstellung 
haben sich andere franzosische Autoren *) mit geringen Abweichungen 
angeschlossen. Auch Treille J spricht von einer „hyperthermie normale 
de 1' Rümpfen t räusperte snns les trepirpies", wenngleich er eine durch- 
schnittliche Temperat'jrcrhöliuii!; von nur 0,7" C. annimmt; dieser höhere 
Wkriiie-Tjnl soll midi dem i'riti zukommen. Nur Rjittray * gelangte zu 
3ia ühweii'henden liesultaren. Dieser fand im Cegensatz zu den vorigen 

die Kiirpertei atu) l" 1 ' ibgi setzt (sein Mittel ist > i '. 1 i . J. Pul« und 

Almungsfrequenz verringert (letzter« 1-1 in der Minute!; für die Lnm-en- 
kaparitit verzeichnete er gesteigerte Werte"'!. Die rnirlischer: Autoren, 
so Sir William Moore 1 , sprechen ebenfalls von einer Verlang- 
m g der itefpiratifiii miler dem l'.inftirli der Tropen. ' 



Ergebnis gelangte ich selbst'' auf Grund der 
Angaben, welche einer Anzahl ärztlicher Berichte aus verschiedenen 
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Tro|>erigegi'nd™ mifm'mme'i warnn f I -Vn I )o .™f ?n - T",n q ( i f t o rh:-. Ilen Ischen 
[voamialgcfellsihnf!) : .lud; die in diesen iSerichten enthaltenen Angaben 
über Pul-freiinen/. und Küriiortempi-iatiir deekeu sich mit dnT]ji>ihif;t'i) 
Rattraj's. Hm- Neubauas' nähert Bich der Jousset-Treille- 
scb™ Angabe u!:^; 1 die erhöhte KüriierteTiijieratur einigermaßen, indem 
er aus rtcii an sieb selbst sini;pst<'Htcn Messingen Wer'e erhielt, iielehe 

ii . ii, i'i <i -I. r K*>n -■nn'ut- um <*« '■ " i irji..>ih.,ll. 

iIih- Trojieri/'ine itiniehiiien lassen, llodj sind aufli lii'i Keuhauss die. 
rturrbseanitilichen Wort« [in ano gemessen! mehrerer Tage niemals üher 
.17,5 hinausgegangen, war einer A eh sen h flh len tempern tu r von ebenfalls 

Es stimmen demnach sämtliche Autoren nur in der Annahme 
einer unter dein Einflüsse der Tropen verringerten Urinmenge und 
einer gesteigerten Haut- (SclmeiB) und Leb er th Ä t i gkei t 
«herein, während die Angaben in Hezug auf das Verholten von Puls, 
Atmung nnd KBrpertemperatur mehrfach auseinandergehen. 

Den bisher angeführten Angeben reihen sich sodann wertvolle 
Untersuchungen von Lehmann' Uber die C h] o rnu Bs ch ei dun g 
und von Glogner" Uber die Stickstoff aussehe idung durch 
den Harn bei den Europäern der Tropen an; ersterer fand die Cblor- 
aiisscheirtung ii, den Tropen unverändert. (\:>f> g in Stunden); 
tel/lerer konstatiert.« eine Herabsel/uii;! der iStirkstodaiisseheirtiiiig im 
Urin, welche der Hauer des Aufenthaltes iu den Tropen parallel 
lief; zur Erklärung dieses Verhältnisses wirrt ein unter dem Einflüsse 
der hohen Lufttemperatur zustande kommender Defekt der EiweiB- 
resorption des Dannes angenommen, wodurch auch die Neigung der 
Europaer r.u Daruikatarrhen unrt zu LeberafTeklionon eiuigermneVn ver- 
ständlich erscheine (Glognor*), Dunitiis' macht anf eine Art 
A k klimatisa tionsat r ophie der Niere aufmerksam, welche er 
liei Personen fand, welche lange Jahre in den Tropen gelebt halten; 
die Korlikalsubstanz ivar Wasser u:nl atrnphiert ; "Iii: TtilHilarsnliPt.ni/ 
vt\t dunkler und trat deutlicher hervor. Diese Angabe stellt vereinzelt 
da und bedarf tu ich der weiten-n iie-^liguug. Da ; l'.leielie gilt von der 
Angabe Martin 's 1 daß eine idiopathische Herzhyper- 
tr.ijiliie des linken .,IIer/eiis' ; . hervorgehend au? einer erhöhten 
Leistung dieses Organs, bei den Europäern der Tropen hiiufig angclrotTen 

Alle Beobachtungen zeigen, daß die Fruchtbarkeit der 
Europäer in den Tropen abnimmt, da!! dieselbe nicht über die vierte 
Generation hinausgeht Der Grund dafür wird in den häufigen Genital- 
crkraiikuiiEen der brauen gestiebt : ilie Zeugungskraft der Männer scheint 
eher eine Steigerung als eine Abnahme zu erfahren. 

Ks Meiht übrig, der Ileei tili insu ng mich der geistigen Sphäre 
des Mensehen durch das Tropen kl ima /n gedenken Man begegnet 
linier den KiirnpiLern iu den Tropen häufiger Zustanden von geistiger 
ErsehbilTnng. r.ed:ir!itnUsf h«aYI;e, rierv.isrr PW'.harkeit und Sehtafbisig- 
keit. Wenn aber H elfft 1 ' in seiner Alihandl'.iiis über die. Akklimati- 
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nur den großen Kulturaufschwung, der sich in den allen tropisüben 
Lindern China, J:ipnn, Indien, Australien fite. uberall vollzogen hat, zu 
vergegenwärtigen, um die gvistige Riilirigkcil der weißen Rasse auch 
hier horauszuerkonnen. Sehen wir doch auch fort und fort die Tropen- 
n.'i*ewlcn ullci tiiropaiscliuii Nitliiii]«] iuiukten unsiiulu'her Strapazen 
und Entbehrungen ihren wissenschaftlichen Beobachtungen iitieliei'liiiii 
und die Vorarbeit im zu ihren interessanten und geistvollen HciseWichera 
machen. Hu jeder seistigen Anspannung in den Tropen iierlarf es frei- 
lich einer besonderen Energie, über welche nicht alle Europäer ver- 
fügen. Auch muß berücksichtig! werden . ein wie großer Prozentsatz 
der Europäer in ihm Triipen dureh häufige Erkrank ungnri , durch die 
fortwährende Berührung mit körperlichen Strapazen und Knill eh rangen 
oder durch uiiniiiliken AlkohiilgeniEp inriibergehond oder dauernd lahm- 
gelegt und geistig abgestumpft wird. Nur unter solchen Voraussetzungen 
wird eine selbst durch Energie nicht zu Überwindende Erschlaffung der 
geistigen Produktivität eintreten. 

In welcher Weise sind nun die physiologischen 
Eigentümlichkeiten des Europäers in den Tropen 
durch das veränderte Klima zu erklären? Was ver- 
anlaßt den Organismus, in dun Tropen bestimmte funktionelle Ver- 
änderungen einzugehen? Wir müssen dabei wohl die Einwirkung 
verschiedener klimatischer Faktoren kombinieren ; die grüßte üedeu- 
tung kommt zu der hohen Lufttemperatur, der sriifisren Luftfeuchtig- 
keit, bezw. auch der größeren Spannung des Wasserdampfes der Luft, 
dem relativ verminderten Sauerstoffgehall und dem relativ vermehrten 
llzongebalt der Luft. Ueber die Einwirkung des letzteren Faktors 
wissen wir freilich gamichts Bestimmtes, wenn wir nicht die von 
Falk" hervorgehobene Thatsache damit erklären wollen, daß 
pyämisch- septische Fieber den Tropen fast gänzlich fremd sind. Die 
Hitze als solche, besonders das Fehlen der Temperaturgegensätze vnn 
Sommer und Winter, vom Tage zur Nacht, übt einen direkten depressiven 
Einfluß auf das Nervensystem uns ; verspüren wir doch auch bei uns 
an heißen Sommersell "! SehlatTheit und Trägheit. Durch die konstante 
Einwirkung der Hitze auf die Haut wird die SchweiEproduktion an- 
geregt (Overbeck de Meyer"); die Haut wird aher auch zugleich 
emptinillidi, imd der Eumpaer in den Tropen ist schon bei geringen 
Abkühlungen zu Erkältungen geneigt. 

Der geringere Sauerstoffgehalt der Tropeulufl hat zur Folge, daß 
mit dem gleichen Luftquantum weniger Sauerstoff eingeatmet wird und 
im Ganzen als« auch weniger Sauerstoff in das Kiirpcrsysteni hinein- 
gelangt : das verursacht wiederum den fettigen Zerfall einer Anzahl von 
rn'.Cii Blutkörperchen, und der fortdauernde Verlust derselben bewirkt 
An iL mit! (Moore 1 ). Eine wesentlich abweichende Erklärung '1er 
plivsiob'!;ist:]iL'ii Veränderungen k'iebt. T r ei 1 1 (; ■', der die gr " 
Spannung des atmosphärischen Wasserdampfes vor 
allem betont: „l'infiuenee ili.mbiuntc dant les pavs duuds <-' est . la 
tension de la vapeur d'cau aiutiisplierMiiu" ü>. Ü7). Seine Deduktion 
ist die folgende: Der prozentuale Gehalt der Luft an Wasserdampf 
und die Spannung des Wasserdampfes sind zwei grundverschiedene 
Dinge; am Senegal betrug die Sättigung der Atmosphäre mit Wasser- 

•) Stotkvli" nullt iloh Dil Erkllrone leicht, nenn er >«t, d« BiropUr »«dt 
mit llngtroin Anrasthall !□ dm Tropra idh „peimnantini Sommer nuajcb". 
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dampf 90 Pro z., sowohl im März als im Juni; die Wa-serdampfspannung 
dagegen war das eine Mb! 13,69 mm, das andere Mal 21,40 mm. Jede 
W;tfsur!lLii[i|ifs]ja:i]i!iiiK ist nlmr einer Fniiedriinniü des hiirometrischen 
Druckwertes gleichzusetzen, d. h. der Grad rls-.r Wasserdampfspa.nnunf; 
in Millimetern is" von dem Barometerstand in Abzufr zti bringen: wvDti 
man bIbo am Senegal einen mittleren jährlichen Luftdruck von 757,7 mm 
lieobadilete. ^-Irirli/i.'iti^ aber eine mittlere SparmtiüH der Luftfeuchtig- 
keit von 19,7 mm, so ist der wahre Luftdruek der trockenen 
Luft mir mit 711H mm y.u veinnsolaj;™ !.'e^e-e.ri. D«r Mensch befinde! 
sich alsn unter solchen Verhältnis;™ gegenüber einem un Ken «senden 
Luftdruck Dadurch ist aber nicht nur die Aufnahme des 0. aus 
der Luft erschwert (Luftdruckernietlrigungl, sondern zugleich die Ab- 
gabe dos U . laserdampf cs von EciteD der Lunken n:nl von »eilen der Haut 
behindert i'versrnfjtrtt; \Yass«rduiiipfspanim:uO: daher die Schweiße, 
als die Folge einer ungenügende]! lLiutper;=]>iralion , daher diu (von 
0 Beschleunigung der Atmung, als 
Zeichen der ungenüg enden Ölversorgung, 1 des O.-Hungers des Blutes 
unter dem Einflüsse des verringerten barometrischen Druckes. Aus 
der unzureichenden Abgabe des Wasscrdauipfee der Atmunpduft bei 
der Ausatmung folgert Treilln 1 ilann iiiedeniTn eine Vermehrung der 
lllutfti1s?ii:l;eit, des Hlutvolumens („c-'est lä une verite absolue, in- 
attarjuable") ; wir haben dann also ein vermehrtes Rlutserunnjuantum 
bei gleichbleibender Zahl iler korjmssiiliin'i] Wuteleruente, d. i. relativ e 
Anämie. Die zcsteigerrc Funktion der I, e 1) c r I Ii a t i g !■: c ■ i erklärt 
derselbe Autor durch die infolge de< gesteigerte:! Vhirsles vermehrte 
Aufnahme großer, das 2— 3-fnche der ginvohntcn betragenden Fiissig- 



Die Gegenden ndpr die .Tahrcszeiton mit trockener Luft worden 
mich dieser AiiHf'litajidi'^i'tK-.HiK die .nin^tii-ri'n sein. vri-i'. hir>r eine cr- 
ringare Spannung des Wasaerdampfes stattfindet, die fancht-lieiBen Gegen- 

Daß die Urinsekretion in den Tropen vermindert ist, erklärt 
sich in selbstverständlicher «eise aus der gesteigerten SchweiBprn- 

Ein viel umstrittener Punkt ist von jeher die Bogenannte „Tropen- 



vurliegend' 
lt erachtet 



werden können. Andererseits machen sich neuerdings 
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gewichtige Stimmen bemerkbar, welche die physiologische Tropenanamie 
ganz entschieden in Abrede stellen ; su Marest&ng der ln-i seine» 
Untersuchungen nn Europäern, die 2- ÜO Jahre in Tahiti, Guadeloupe 
und fieuealedonien gelebt hatten, einen vollkommen normalen Hämo- 
globin g e ha 1 1 und eine ebenso, nunuale Annuhl von Ülnteleinentcii 
konstatierte; so P lt b n ! :; . welcher da? Gleiche bei Kureiiiiern, die einen 
o — ;!3-jiihngcii Aufenthalt in gesunden Tmnengcgendeu i.Siiigajujre 
und Centrayava) hinter sich hatten, feststellen konnte. Trotidein hallen 
einzelne der untersuchten Personen ein blasses Kolorit, das in Wirklich- 
keit aber nur der Ausdruck einer Iteeintlussmig dir ILmtnigmentierung 
durch „abnorme Sekretions- und Beliebt im gsverhaltn^sc'' war ; besonders 
in Bezug auf die Fr a ue u wird von Plehn 1 ", Gärtner 1 ' u. a. auf 
die Analogie mit den Heizern auf Dampf schüfen, den Schiflsköchen und 
den Gefangenen hingewiesea, welche eijcnfa.k wenig dem Sonnenlichte 
ausgesetzt und deshalb blab sind. So wie diese, se vermeiden auch 
manche Tropen bewohn er, besonders die trauen, mit einer gewissen 
Acngstlichkeit die direkt« Kir.wirkniig der Sonne, welche die Haut in 
lästiger Weise reizt; Pflanzer , Jager, Mutrosen sind dagegen intensiv 
gebräunt. 

^ t ne "L v i s 1 : > /-liiiiil /.iir ErU.lrii:L|; >]ü-s.'.- Ps,! inirj.n.bLin [i- r-nifn lir- 
/utucmd des vasomotorischen Sv^u;ei^ ;LiineLii]''ii 711 Hollen, bei 
welehein icfülgc il lt Hilvji der griilii>re Tnil Ans Mlntca in, Ji.'ii'j,t!ri:i[jorii 
:in^L'a!Lüil werde; eint: : l - 1 c j^one-ti-iiie ILvpeijr;!!.' der i ! m 1 1 , : : i . - L - l y h • -,v h ■ i . 1 . - 
wird auch von van de r S c he b r zur Erklärung diese» Verhältnisses 
herangeiogen. 

So sehen wir also, daH die Physiologie des Tropen beivohuers sich 
noch uiit .-a- luv neben Fiiliea bewegt; wir begegnen allenthalben nicht 
bluli W iderspnichen m den Krk Inning;; versuchen der Thatsacbcn, sondern 
sogar Widersprüchen in der Konetaüerung der Thatsachen selbst. 

Unter diesen Umständen dürfte sich diu Hoffnung Below'a>°, die 
Gesetzmäßigkeit der Veränderungen des Organismus unter den Tropen 

licTunc des Organismiet-' i'(.5ui:sre, !■■:.. w.-.h] nielu so bald verwirklichen 
lassen. DaG die zu dieser Antobe .illein l.iTiileijen Treij";uir'ie emer 
iuiLi r^l ^Lh^ ici igoii U ir.erH'.icliuiigd verlad Leihen /a: leiden luheu , wird 

Ziehen wir aber das t'neit aus den bisher erkannten phjaiologwcheil 
Veränderungen des Organismus in den Tropen, m erscheint uus das- 
selbe [lieht so aussichtslos, dalJ wir allein diiraufbiii nie Leberihbibig- 
keit des Europäers in den froren in l'r^c Helten uiüblen. Die Ver- 
änderungen des Organismus sind eben nichts weiter als iihysiologische 
Kigeritiiuilicakeile», für welche der sonst gesunde i irjj.aiiii.miis die ge- 
eigneten Kegulationsvorrichtuugen in sich selbst tragen dürfte. 

Wir haben jedoch biä jetzt die andere wichtige Seite des Tropen- 
klinias unberücksichtigt gelassen, die ,,t r « ]ii sc Ii -i afek t ilisen Ver- 
hältnisse" (Stockvis 1 '), die Beeinflussung des Akkli- 
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b) Endemische Krankheiten und pathologische Beeinflussung des 
Organismus. 

Ohne in einen zahlen mäßigen Beweis der Häufigkeit der Er- 
krankungen der Tropen -Europäer eintreten zu »ollen, kann man ohne 

lieber tu.' lim Ii;; behaupten, 

geeigneten lieiß-feuchteu Oegeuden der Trupen die große Mehrzahl 
aller Europäer Uber kurz oder lang den Einflüssen bestimmter 
endemischer Krankheiten verfällt, der Malaria., der Dys- 
enterie oder dem Gelbfieber, je uach den vorherrschenden en- 
demischen Agenden des Jeweiligen Aufenthaltes. 

Das hat auch zahlreiche Autoren veranlaßt, dun Akklimatisatiens- 
pruzeli In:- wesentlich abhan^i; /II erklären von dem Gr;ide der Wi d e r - 
stan dsf ahigkeit, welche ein Individuum oder eine Hasse den 
endemischen Krunkheitseinflüssen gegenüber an den Tag legt; so 
Dul r Olllau " (p. IUI), ,.qualid (in parle d' alcliuialemcül des l'unipeeii;. 
dans lea pays cbaude, c' est donc toujonre d' acclimatement contre les 
maladies endeniiques qu'il e'agit". 

So unschuldig ist die Sache in Wirklichkeit nicht, daß man von 
dem sogenannten „Akkümatisationsneber" als von einein ziemlich ge- 
ir^ange sprechen könnte. Denn daD Fieber als der Aus- 
druck einer bloßen Ueberhitzung des Körpers, einer Aufspeicherung von 
ül verbrauchten Wärmewerten in Erscheinung treten könne, wie Trei 11 e 
und Moore es anzunehmen geneigt sind, dürfte zunächst doch wühl 
eine Hypothese bleiben. Ich selbst habe mich von dem Vorkommen 
des „Akklimatisationsnebers" auf Keu-Guinea nicht überzeugen können; 
auch die ersten , bald nach der An km; Ii im i.undc acquirierten Fieber 
der Ankömmling« aus Europa waren typische oder nicht typische 
.Mahiriniicber, jedenfalls fieberhaft« Erkrankungen, mit Milztuuior und 
der Neigung zu recidi vieren , alsn Ki-krankimeen, welche "ir nach der 
heutigen Gepikten h i:h der !.rur>pe dm .Malai-iahcltcr zurechnen müssen. 

ßie wenigen tje biete der Tropen, in denen Maforiuticber überhaupt 
nicht oder doch nicht hervorragend herrschen, rufen eben auch keine 
U 11. t - hervor'). 

Dali individuelle uml Ua^emlispesitnm, die hygienischen ZusUnile 
eines Landes und manche andere Verhältnisse den verderblichen lün- 
HuB der Malaria auf die Akklimatisation sehr abschwächen können, ist 
richtig; die Malarintieber l-iimnci] bei eiu/elnen individuell fast einem be- 
deutungslosen Vorgänge gleichkommen ; aber andererseits vermindern 
diese Ivranl.heiteii lüiuviLliit-nd die Arbeit- und I.eb.lunj.'Slahiykcü einer 
ganzen Anzahl weniger ttide.istaedstiihigi'r Individuen, sodaß die ltasseu- 
akklimatisation in jedem lalle durch sie außerordentlich erschwert 
wird, /nmal naeh dm» Urteile aller BeuluLclitcr eine Akklimatisation für 
die Malaria niemals stattfindet und auch nicht stattfinden wird, es 
inUßlu denn sein, daß man die endemischen Ageutien zu beseitigen ver- 
mochte. 

Die Bedeutung der Malariakrankheiten h'egt auch nicht 
in der vorübergehenden Schädiguug, welche das davon gerade betroffene 
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Individuum erfährt; die GeEanitwirkungen sind viul ernsterer I>atur: 
die meist hervnmeteiale Nfcijäiirij! -tu hantigen Itiicklahen, die nicht 
seltenen Aniimien und l\in:!it\ii;ij, welche zahlieithc Individuen iiiimer 
nieder nach der alten europaiachun Heimat zurück führen, diu Unfrucht- 
barkeit der T'rauen, die enorme Kindersterblichkeit "i (Martin 1 "), 
üiiß die eurujaiischeu Eltern ihre Kinder zur Erziehung nach [iuruuii 
schicken, ist in den meiste!! Landern zur gebieterischen Notwendigkeit 
geworden. 

Bertillun" spricht von -1 yerahrheheu Stadien lU für diu An- 
kömmlinge, 2 fiii deren Nnchknmnieii), wch/hc die eingewandert^! Y-,i- 
initieu zu durchfaulen heilen, bii 't..- Akklimatisierung vellcudct sei. 
1 he 1. I'ciunie sei charakterisiert durch diu akuten Kringelten. Malaria, 
Dysenterie, Elt-iJütiiis , mner (tum Hegritl aiguil zusammcngcfib'l ; in 
der 2. l'cr.ede trete chronisches Siechtum hervor ; die 6. Periode, 
wiederum aigiie des jugendlichen Nachwceh.es, verursache eine veiimlt- 
nismabig gretie ^terbhchkeil. an llainikatarrheu und Atlektiunen des 
centralen Ncrveasjsiclns. der 1. Periode eudiicll gehöre das spatere 
Aller des jugendlichen Nachwuchses na, in der cii.e scheinbar erwerbene 
Husistcnz durch besunde eTc. 
wiedur verloren gehen küuiiu. lvrst wenn die Familie auch diese letzte 
Klippe glücklich umschitlt habe und sich nunmehr die Zahl dur tie- 
burtuu groflur guatalte, als diejenige der Stertefltlle, sei die Akklimati- 
sierung besiegelt 

Ich neill nicht, inwieweit die Ber t illuuscbe Hypothese durch 
ihatshehhehe Beweise untc:itiil/t «ird. Ks wäre immerhin ermutigend, 
wenn diu endemisch- in fein Lüsen Kiiitiilffu bei einer H Ueiierntiuii etwa 
nicht mehr in yefalirl icher Weise sich bcmcikbai niaditen. IiibelreU' 
der Malaria müchtu ich um so skeptischer sein, als aich die Beob- 
achüiugen imuier mehr ha uteri, nach welchen sdhsi die farbigen Lsndes- 
eiugeherencn Mtiit entfernt ilnraii sind, eine Immunität gegen diese 
Krankheit zu besitzen. Seitdem ich" unter : Ein- 
geborenen vuji Nell-Unihca und dem llisiaiiiil.ai(:lii|.el bei id Pro;, deut- 
lich palpnble, alsn bereits erhebliche 11 ilzl utile reu kuiistatiert habe 
(darunter Le: den Eiuccborcncii ikrjetüt negeh ungünstiger klimatischer 
Verhältnisse verlassenen Si 

ist mir der (ilaubc un diu Akklinuti [ lahi it auch der Hingc- 
Imrcnun tili die Malaiin stark erschiitten ; denn dab Individuen, welche 
eine dei artige iinihuhigischc Abnormität nid« eisen, selbst liir ihi c eigene 
Heimat als nicht nkkh:tinl].iie:t anzusehen sitni, liegt, dueb auf der Hand, 
ist aber trotzdem ein hiicbsl lucikwilrdigcs Vurkuiumuis, Jlfthly*' 
gieiil au, iliiL im Jahre lhT4 unter den Eiiigeboreiiehtiniiiich vmi Niederl. 
Indien auf 1ÜÜU hüpfe U(J;J Malariak ranke entüekii. Aach verminen 
diu Slalisüken der Malarialändui-, sulbst der untur hoher Kultur 
stehenden, nicht Jen Erweis zu Lringoh, dali die .Malaria im l.aule der 
Jahre -u nuuiieuswerie:' Weise zurückgeht, eder dali die Individuen ihr 
negemiber widerstandsfähiger würden; niauelie /aliien ergeben eher das 
Gegenteil, än ciüert Ilelfft 1 ' eine Angabe von TttHoch, nach 
welcher in Ceylon unter den englischen Truppen alarben: 
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Der Mauritius-Bericht"' des Jahres 1888 konstatiert, dali die 
Malariaerkrankungen gegenüber den vorangangonen 18 Jahren keinen 
Rückgang erfahren haben. In Ambarawa (Java) bildet die Malaria 
auch gegenwärtig noch HO Proz. aller Erkrankungen; in der Regent- 
schalt Samarang erkrankten während einer Epidemie innerhalb der 
Monate Mai— Oktober HJB9 5Ü793 Personen = 17,6 Proz. der Gesamt- 
berOlkerung an Malaria mit einer Mortalität von 9,7 Proz. der Erkrankten 
IPlehn '"J. Tand Jong Priuk, „der auf Leichen gebaute" Hafen von 
Batavia, gilt auch gegenwärtig noch für so ungesund, daß die Schiffs- 
passagiere in Batavia zu Ubernachten pflegen. 

Es ist demnach nicht recht verständlich, daß Stockeis" (p, 15) 
die Malaria zu den „vorherrschenden Infektionskrankheiten" der Trupeu 
nicht rechnen will, 

Kun wird eine relative, individuelle Akklimatisation für 
die Malaria von manchen Beobachtern t batsächlich angenommen ; 
Daubler" berichtet, daß in den Spielern von Niederl. Indien die 
jungen europäischen Mannschaften 18,5 Proz,, die 5—6 Jahre im Dienst 
befindlichen dagegen nur 7 Proz. Kranke stellen*); Martin" macht 
auf Sumatra denselben Unterschied zwischen „Neuangekommenen" und 
„Akklimatisierten", und das sowohl bei den Europäern, als auch bei 
den Ubinesen ; die entere Kategorie erkrankte häufig und an schweren, 
peiuid.iseu Fiebern; die „Akklimatisierten" — Personen nach vier- 
jährigem Aufenthalt — hätten die Disposition für schwere Malaria- 
erkrankungen verloren; statt dessen erkrankten sie häufig an Tertian- 
und Quartan liebem. Solche Angaben sind jedoch mit einiger Vorsiebt 
zu verwerten; man dar! zunächst annehmen, daß gerade in den ersten 
Jnhreu schon ein Teil der am wenigsten widerstandsfähigen Individuen 
absterben oder iijv.ilid »nJni Mini, und d.it iiie stilleren Jahre das 
nid urstan defähigere Material enthalten; sodann steht es ja außer Zweifel, 
daß die Empfänglichkeit für die Malaria thatsiichlich beim Betreten 
des Malariabodens am ausgesprochensten ist, daß viele gerade in der 
ersten Zeit erkranken, ohne daß sie dadurch für später eine größere 
Widerstandskraft, als die ihnen bcreila iiiiieivuliiiende, erkürten; 
besaßen vielmehr von vornherein eine größere individuelle Wider- 
standsfähigkeit als andere,. und erkrankten deshalb bloß einmal oder 
wenige Male. 

Von der Mortalitätsstatistik in Bezug auf Malaria, Dysenterie und 
ander« endemische Krankheiten wird weiter unten die Rede sein. 

Die Dysenterie ist die stete Begleiterin der Malaria; wo die 
eine herrscht, macht sich auch die andere bemerkbar; es hat deshalb 
nicht an Summen gefehlt, welche gewisse Formen der Dysenterie ledig- 
lich als Emanationen der Malaria ansprechen wollen (de Sinti*"). 

Gegenüber der Malaria scheint doch der große Unterschied be- 
gründet zu sein, daß durch geeignete Maßnahmen auf die Dysenterie 
mit Erfolg eingewirkt werden kann. 

Lebererkrankungeu, wenngleich zu einem Teil ebenfalls 
endemischen Einflüssen zugeschrieben, sind in dun Tropen nicht so 
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häufig, daß dadurch die Akklimatisationsfrage wesentlich berührt werden 
kflnnte. 

Gelbfieber herrscht endemisch nur noch in einigen Teilen Wesl- 
indiens uixl Ceutralamerikas. Ueiiierkensuerl ist juiloch die gerade 
dem Gelbfiebervirus gegenüber als feststehend zu betrachtende That- 
^nche, daß Europäer :■:■■'] 3 längerem A uftri] tlirill f in einer Gelbfieher- 
gegend gegen dasselbe gefestigt werden, daß aber bei dem Verluden 
der Gegend schon nach l die erlaugte 

Immunität wieder verloren seilt. Nach V er u i n 1' 9 *"' Iluobacbtiingiei 
erlangt der Europaer auf dem Isthmus von Panama diese Immunität 
bereite nach 'lein H Motaic Heiter Aufenthaltes: er unterscheide sich 
in Ii ig it Ii ur diese Krankheit jetzt nicht mehr 

von den Eingeborenen *). Bemerkenswert ist auch die Rassenimmunit&t 
des Afrikanegers gegen das Gelbfieber, und zwar eine Immunitat, 
welche er nicht erst zu eriverl.ir.n braucht, sondern welche er von lliiu.se 
aus besitzt. 

Der Cholera ist hier nur als einer häufigen, endemisch und 
epidemisch in dun Treuen vorkommenden Krankheit zu gedenken; sie 
wird nur durch den Verkehr weiter verbreitet und gestaltet deshalb 
einen relativ sicheren, individuellen Schulz; für die Akklimatisation 
kann die Cholera deshalb nur die Bedeutung eines zeitlichen l'aktori 
hüben. AnSi-rdum lirnlet die Ausbreiten^ iler Cholera vorzugsweise 
unter iler EiiigchorciieubcvidlTcr'.iijg statt, und liier verhält sie sieh genau 
So, wie andere den Tropen nicht e i ge n t Ürulic he epidemische 
Krankheiten, wie Masern, P o c k e n ■ etc., welche alle wühl nur aus 
dem Grunde eine so unerhörte Ausdehnung unter den Eingeborenen zu 
gewinnen pflegen, weil Desinfektion. Absperningsiiuißregclli, ilberlnui]it 
ilie itetolguiijj dut elementarste:! hygienischen Hekeln hei diesen unbe- 
rücksichtigt bleibe:i : uml nur dum zahlreichen Nachwuchs der Einge- 
boren enrassen ist es oftmals zuzuschreiben, ilaG sie dann nicht über- 
haupt von der Bild flache verseil winden *'). 

Vorgeschrittene Kult Urzustände werden die Cholera auch 
in denjenigen tropischen Ländern, in welchen sie jetzt endemisch herrseht, 
allmählich zurückdrängen. 

Ob wir die gleiche Zuversicht auch in Bezug aui die Malaria- 
erkrankungen liegen dürfen, ist zum mindesten zweifelhaft. Virchow*" 
weist nicht mit Unrecht auf die Fruchtlosigkeit der Assanierungs- 

Iiestrebuugei ler römischen Caiupagna hin, welche doch i tu Vergleich 

zu tropischen liatci-nehtiiungen unter den denkbar günstigsten 1 ; mst;nilen 
betrieben werden kiiiinteii. Der generelle Unterschied zwischen den 
beiden Krankheiieti besieht eben darin, daß die eine von Mensch zu 
Mensch und durch das Dazuthun des Menschen verbreitet wird, die 
andere der Lokalität in noch nicht genügend erklärter Art anhaftet- 
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Es wäre jedoch vennessen, behaupten z.u wollen, daß der Mensch 
im Laufe der Zeilen nicht auch auf die eine oder die andere Weise 
Herr selbst über die Malaria zu werden vermochte. 



sr Zeit möglich werden; und von diesem weiten Gesichtspunkte aus 
' "uatrefages und Treille gerade 
isntionsfähigkeit der weißen 
zweifeln. Im gegenwärtigen Aueen- 



tbn lon-hmds of tropieul «umtriee" (Mooro' p. 1G6>; von den Frau, 
zosen nimmt Bondin ebenfalls eine ablehnende Stellung ein: da 
QnatrufagBS, Treille, Bertillon, Roo h a r d glauben zwar eben- 
falls Dicht so die absolute Akklhiw^noiisijjLi^oir dt-s Kni-opaM.-.. 
ilrk'Üen >A,p.r :iu :ill K c:iicii,.-i vL.-l i-ui.«ti:«T .biriiin-r, als Deutsche und 
F.ngliLnder ; der Holländer Stockvis allein ist absoluter Optimist. 

Damit soll nun aber nicht gesagt sein, daB . 

Europäer, sich in dun Tropen zu kolonisieren, nutzlose, und .......... 

liiäu 1,'imiraehmimneii seien. Aui'li für die ungesunden tieecmleu be- 
sieht zweifelt die .M^lidikut der i n d iv id u eil e n Akklimati- 
sation, indem es stets eins ganze Anzahl von Individuen innerhalb 
einer Rasse üiebt, welche, mit besonderen küruerlidini Eigenschaften 
ausgesutlet, vim den Hcliiiiligiinjcn des 'l'rnpeiikliniiis jjiirizlidi un- 
beeinflußt bleiben oder zum wenigsten lange Zeiträume, 15— UU Jahre, 
ohne Bedenken Jiu ungesunden riiity.cn verweilen können ; einer meiner 
Freunde in Neu-tiuineii war mir dafür ein sehr merkwürdige* Ikuspiel ; 
er blieb als der einzige Europäer wahrend eines L'-.jü brisen Aufent- 
haltes auf der SLilioii Fm<dilii:feu vi.il der Miliaria Hallaich versiiuint 
und fühlt« auch nicht die !»ri7ie;sten Storungrüi in seinem Wohlbefinden. 
Moore" spricht sich derülier folgendermaßen aus: „seine penple 
tlourish iind gr»w f.it in tlie tmpics (mit however alwajs a sign of 
health), while others gron riallid. wcak.auti thin. Suuiejeeui malarinproof ; 
nltierä are cmsdiritiv -nli'eriii;.; from more or le^s severe attacks of 
malarial fever" (p. 69>. 
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• die prprobwn, klimafesten I 



Sehen wir aber auch ganz vom Individuum ab, so ergeben sich für 
die Akklimatisaüonsf&higkeit des Europäers fQr die Tropen ganz im 
allgemeinen noch einige weitere Gesichtspunkte, welche dazu angethan 
aind, in den düsteren Grundton des bisher entworfenen Bilden etwas 
lichtere Karben hineinzubringen. Das sind: 

die relative Gesundheit einiger tropischer Ge- 

z\jgung einzelner Zweige der weißen Rasse 
mg. 

i der Tropen; Höhenlage, insuläre Gebiete; 



'< liozcLchiicl »sieht' LTUjjeudeu uls teri 
leim, dnli die Befolgung dur allgemi 



sich tl iis .-Ii. zu i[kkl:][]:,l].i.'! TTi . iL.-' ("ii-gi-n- 



Scben wir zunächst gaiia üb vor. den ^clii r^i^rn fu-irenden der 
'1'njl'iTi, welchen weseiitlie tu eigentümlich 

sind, lassen wir auch diejenigen (n.]>:;iiien Gebiete, iielrbe. sich durch 
ihre insulare I.i^e oder •h] ruh eine trink. nie I.ufihesclnilienheii vorteil- 
haft abheben, vorläufig außer acht, so bleiben irot/der.i noch innerhalb 
der Geliele mil feueht-hei[ia:n (.irumltiuus cin/elKe. räumlich ;ilk:nlio;r.: 
' ■' ■ ■ 1 -'enthalt 



oftmals zicmlb-h ln-iclir:infc!e. lie/irki- librij,', uclchc für den Aufenthn 
"-ist sind es .^rollert 
i wonigen hundert 



des l-iuroiuiiTä einer (bise in der Wüste gleichen. Heist sind es sniücre, 
■' ' Tiefinn . . 



: das andere Mal sind es kleine, der Küsten lin ie vn^r lagerte 
Inseln. iidiT seh!ieblii:h auch beseliriLukle Gebiete im Verbilde iter (lachen 
kUstenlandsrhaft selbst, «eiche für das Gedeilien des Europäers aus- 
nahmsweise gillisti^e Meiliiiirut^en bieten. Ik'.l.i :.ui solclien Orlen aus- 
idi-bigerc I .uft.-t r.'iin liti^iüi vorhanden sind, ivelcae auf das Befinden des 
|-'.uro]iucrs forderlich wirken, ist nur eine der ihnen nache-crilhmtcn 
;M(eu Ki^i'H-ehiiften ; ihr llau|i!vor/i];; liestvbt. in einer, wenn auch Hiebt 
absoluten, so doch sehr bemerkenswerten Ksemption für die Malaria- 



allen gekannt; ich seihst bin ihnen uuf Jseu-Guinca und den Nachbar- 
inscln aiebrfiieli be^ne'.. nline ibili ich hatte angeben können, worin 
jedesmal die günstigeren Iledingungen enthalten waren 

■- ' ' Kxemptionsgebiete innerhalb 



Kenntnis solcher 
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eitler M a 1 ari ;iL!en l' tul i;i lies- ^rüGten jirakl isc-lich WiclitiubuE t . 
weil durch sie ein Teil der Akklimatisationshin der n inte iveg!jeru.utnt 
werden kuiiii . Die in dum Dienst der praktischen Kiijniisutt'Hi stehenden 
Atü'/ti' ?(>|]tn:i nicht milile wm-dtm. sie ausfindig zu machen und ihren 
besonderen Bedingungen nachzuspüren; diese Gebiete herauszufinden ist 
nick imiiiuv leicht uml »flmals äiche des Zufalls; wi> i-5 iiu^iin gi«; ls>, 
füllte der Ge *u 11 d hui t.sz Iis fand der Finge reuen in litt räch; i-'eziigiin 
werden: vor allem anderen werden die Milztunioren darüber Aufschluß 
geben können. 

Sehr vi, : : günstiger ?\ml natürlich die e i g e n 1 1 i c Ii e ti Hüllen- 
lagen der Tropen für das Gedeihen des Europäers. Schon der 
alte Jacob Lind 11 empfiehlt das Aufsuchen höher gelegener Punkte. 
Den Herg St. Thuraus bei Madras nennt er das Mniitpellier aller eng- 
lischen Pflauzstadte ; auf demselben seien in kürzester Zeit die wunder- 
barsten Ceneiun^er! vuri;ebriiiiiieii. Ali besonders gesund gelegene Orte 
. führt Lind 13 aueli dii: Mouk's Hill? von Antigua an, die Ilerge von St. 
Dominien, die Highiuuds von Barbados, die Ost- West verlaufenden Berge 
von Jamaica. Hier bieten auch gegenwärtig noch die Stuny-Hill 
Fra-hlijsciireiits einen ausge/ ei eh rieten /.ultnelttFnn Regen das Fieber. 
Ferner sind die Huben vitn Mart.:ni<|uc und Guadeloupe wegen ihrer 
Gesundheit berühmt (Treille 3 ). Auf dein amerikanischen Kontinent 
sind von jober die Andcnbochländcr wegen ihres a 



Die AiiiIl-ii von Südamerika bieten gleich günstige Verimltsii^e. 
Uober Bolivia" (Stadt Oruro, 3651 tn hoch, 17 0 S, mittlere 
Jahrestemperatur 5,5 0 C, Tcmpcraturminimuni im Juni — 1(1 0 C, 
Teiuperaturmaximuni im März 20" C) heißt es im ärztlichen Bericht: 
„ce pays est un des plus sains du monde". 

Die Europäer haben sich auf den Anden vi 
das Klima war ihnen zweifellos günstig; ' 
überall einer gesunden, fruchtbaren Bevölkerung, welche Ackerbau Ireil't. 
Nichtsdestoweniger ist es auch hier schwierig, zuverlässige Daten in 
genügender Anzahl zu erlangen, am absolut bindende Beweise für die 
Akklimatisation fähigkeit der weißen Rasse zu erbringen, da die meisten 
eumpai sehen Familien der Andeuhochliitider reichlich mit Indianerblut 
durchsetzt sind; in Peru vermochte Markham", der diesen Ver- 
haltnissen nachspürte, nicht mehr als 6 Familien nachzuweisen, deren 
Stammbaume 2 Jahrhunderte zurückreichten und sich, soweit aus den 
Namen ersichtlich war, auch rein erhallen halten [1 Italiener, 3 
Catalonier, 2 Basken). Die Ke|>r jsontanten dieser Familien zeigten durch- 
aus keine Verschlechterung ihrer pkisidrhcn uml geistigen Fi gen schuften. 

In Afrika bietet das Plateau von Abyssiu i en (8000-9000 Fuß 
hoch) die günstigsten Bedingungen für die Akklimatisierung des Euro- 
päers i'T reille s \ Das Gleiche gilt von den 8600 Fuß hohen Xila- 
g ir i Hills in Indien. Allerdings sind diese letzteren von FnropiLeni 
erst seit verhältnismäßig kurzer Zeit, etwa seit 70 .lahreu besiedelt, 
daß bestimmte Schlußfolgerungen aber die Zuträglichkeit des dortigen 
Klimas noch nicht gemacht werden kennen; ebenso verhalt es sich mit 
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den Bergen von Burma und Malacca, Madagaskar, Ceylon etc. (Mar k- 

Auch in N iederltind isch Indien keimt man schon lange den 
Vorzug hoch gelesener Punkte. 

vitu il i: r FS 11 rg berechnete aus einer Sii-jiiliristn Statistik 
Mü50— 18HÜI, diili die Mortalität der kolkiiidisi-h-indisiiieii Anne« an 
KüstciipUit/en 3,2* Pro/.. u:i höher gelegenen 3,üt) Proz. ausmachte. 
Felkin" verweist auf das Beispiel der Eingeborenen-Be- 
völkerung: in Java und auf d«r Malaviseken Halbinsel lehen die 
mächtigeren Yolkssuimme in Hüben von iL'.O— tü.XjO Fuß; i:n Fub 
hoch gelegenen Hova- Di strikt vnn Madagaskar begegnet, man ein«r viel 
energischeren Bevölkerung als in den kustendis-trikten ; auch in Peru 
und Mexiko sind die mächtigeren Stamme die Bergvölker. 

Die besonderen Eigenschaften des tropischen Höhen- 
klimas und seine physiologischen Einwirkungen auf den Organismus 
bind besonders auf dem Londoner internationalen Kongreß für Demo- 
graphie etc. Gegenstand wiederholter Erörterungen gewesen. Das am 
meisten hervortretende Merkmal ist die Verringerung des barometrischen 
Druckes und ili« Abnahme der Lufiteiniicralur, welch« für je 100 in 
liflhenerhebung <J,5T " C. ausmacht (Iiubner aT ). Die durchschnittliche 
Jahrestemperatur in den Tropen reduziert sich bei Höhenlagen 



(Felkin»*), sodaB also z. B, die Isotherme von .0 " F. in 3O0O Fuß 
Höhe mit derjenigen von (!(.)•' F.. in Höhe vuis iWOü tut rrjir derjenigen 
von M" F. konespundiert (Felkin"), Durch die Luftdruckver- 
minderung wird di« Spannung des Nuierslolls der Luft herabgesetzt, 
und es treten, als die Folge davon, beim Menschen in gewissen 
Hohen ausgeprägte, physiologische Erscheinungen auf, «eiche nach 
Jourdannt und P. li t :rt (A binniin»*) auf „A n o s y liäm ie" d. i. 
einen Defekt in der SauerstoSvcrsorgung des Blutes zurückzuführen 
'ind. Diese, auch Herzkrankheit, oder Anaemia nmiitaiLi! (,'eiiainilen 
Störungen Steilen sich erst bei Kihebuuj.en von L'iWU In, in vollständiger 
Eutwickelung erst bei Erhellungen von 3'KJÜ— 4000 m ein (Hirsch Jä ) 
und Äußern sich in Atemnot, Beschleunigung der Atmung und des Pulses, 
sowie in nervösen Erscheinungen, wie Schlaflosigkeit oder auch Schlaf- 
sucht. Nur beim Mergs'.eigcii werden Personen davon befallen, nicht 
auch diejenigen, welche im Luftballon in die Höhe geben (Bubner* 1 ), 
da es den letzteren im Zustande der Muskelruhe leichter wird, das 
O-Manko durch häufigeres Atmen zu kompensieren. Die Störungen 
geben in den meisten Fallen schnell vorüber, indem sich bei längerem 
Aufenthalt in der Höhe eine Vergrößerung der Lun gen ka paed tat ent- 
wickelt (A bin Uli n J *j. Die miitU nati- 
sierten Personell betragt in Bogota bei 2Ö44 in flöhe 2,'i Lit.. bei eicht 
akklimatisierten 2,0 f hliiuatologie : Auch wird die Erniedrigung des 
0- Druckes in den tropischen Höhen reichlich aufgn»o;;eii durch die 
infolge der kühleren Lufttemperatur (T rei 1 1 e a J viel leichter erfolgende 
Absorption unil Fixation des O im Blule. 

In der Hauptsache führt Moore 1 die bleibenden . phvsioln- 
gischen Veränderungen des Organismus beim HOhen- 
aufenthalt auf die Verringerung des Luftdruckes zurück; es sind 
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dieses Erweiterung des Brustkorbes, Erweiterung der 
Kapillaren, Neigung zu Hämorrbagi en, also im wesentlichen 
Zustände kongestiver Natur. 

Bai 1000 FuB Hohe verringert rieb der Luftdruck um V, kg für den 
Quadratmll ; du macht für den Brustkorb allein cino Erleichterung um 
64 kg Druck aus, bei 4000 Fuü Hübe bereits um 2B0 kg {Moore '). 

Treilla 1 wiederum legt den grüßten Nachdruck auf die Er- 
niedrigung der mittleren Temperatur, wodurch auch eine Verminderung 
in der Spannung des atmosphärischen Wasserdampfes bewirkt werde. 
Begünstigend wirke hierbei auch die starke Abkühlung der Luft während 
der Nächte und die lebhaftere Wärraeabgabe des Bodens zur Nachtzeit, 
wodurch sich die Kondensation des Wasserdampfes auf der Oberfläche 
des Bodens weit energischer vollziehe. Infolge der geringeren Wasser- 
dampfspannung finde aber ein Ausgleich der Lungen- und Hautpurspira- 
tion stau ; Lisiitt; funktionieren lebhaft«; die Haut schwitze deshalb 
weniger, und es komme nicht zu denjenigen Störungen, welche das 
feucht-beiße KUraa der Küsten hervorruft (Treille 1 ). In der Ab- 
kühlung der Höhenluft ist sicherlich ein sehr wesentliches Moment für 
die leichtere Akklimatisation des Menschen gegeben. Es wirken hier 
auch auf den menschlichen Organismus die durch die häufigeren Regen- 
falle hervorgerufenen pllitzlicheu Teniperaturschwankungen als wohl- 
thermische Reize, nicht weniger die Temperaturunterschiede 
Tu;; i«n;l Sacht, zwischen Kummer und Winter. Aber trotz 
alledem ist das gemäßigte Höhenklima der Tropen nicht 
gleichzustellen dem Klima der gemäßigten Zonen, weil 
die Sonnenbestrahlung, die Dauer von Tag und Nacht, die Luftfeuchtig- 
keit {annähernd bis zum Sättigungspunkt) das Klima trotzdem als ein 
tropisches charakterisieren (van der Burg 8 *). 

So wiederholen sich auch hier überall die Klagen über die 
Anämie der Europäer, über die Unfruchtbarkeit der 
europäischen Frauen, Uber die große Kindersterblich- 
keit, und die meisten Autoren halten die Ansiedelungen der Europäer 
in tropischen Höhen deshalb auch nur unter besonderen Bedingungen 
für möglich; die Forderung, daß sieb die Europäer im wesentlichen 
der Feldarbeit enthalten, vielmehr nur die Aufsicht führen sollen, steht 
auch hier wieder obenan (Moore 1 ); höchstens sollen die Weniger 
strapaziösen Gartenarbeit!'!! vorjjermmmen werden. Mit Rücksicht auf 
den serinseii Nachwuchs wird auch für die Ansiedelungen auf tropischen 
Hohenheim ein öfterer Nachschub aus der Heimat, noch für Jahre, 
fellist iliilir/.ebnte iiiul Jahrhunderte als erforderlich erachtet (Tan der 
Burg"). Erst unter diesen Voraussetzungen wird von Fei k in" in 
llilheii vim .1000 Fuß für die süileuropiiisclien "Volker — von 6000 bis 
10 000 Fuß für Nordeuropäer — eine vollständige Akklimatisation fUr 
niiiglicl) gehalten; während Moore 1 selbst dann eine Akklimatisation 
im eigentlichen Sinne negiert. 

Bei dieser wenig günstigen Beurteilung, welche auch das Klima 
der tropischen Hochländer erfährt, hüte mau sich aber, in den Fehler 
zu verfallen, die Vorzüge des Höhenklimas Überhaupt leugnen oder auch 
nur gering veranschlagen zu wollen. Vor allem darf nicht der 
große, sehr wichtige Unterschied außer acht gelassen 
werden, welcher Bich Hier gegenüber dem tropischen Flachlande für 
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die Akklimatisation des Individuums crgicbt. Haben die 
Einwanderer dort einen fortwährenden Kampf mit den endemisch- 
infektißsen Einflössen der Malaria, der Dvsunlürii:, (ins (leihfiübers u. s. f. 
zu führen, so fallen diese KrankheitaeinflüBse in Höhen von 12 000 bis 
16000 FaB [3. oder balle (30—41 " F.) vertikale Zone nach Felkin "1 
gänzlich fort, während sie in Hohen von 3000—12000 Fuß (2. oder 
gemäßigte (41—73° F.) vertikale Zone] einen vorwiegend milden Cha- 
rakter anzunehmen pflegen. 

Im Bogota-Bericht" — 2&14 m — worden 34 iTala.riaerkrB.n- 
knngen2040 Typhnsfällen gegenübergestellt; in Ornro " — B6&1 m — 
existiert weder Malaria noch Dysenterie; in den 3500 m hohen Peru- 
lanJncliaften wurd« Malaria j«Wb :ioch (j<'lp^«-n-]L<: h bcohiirhiBt. Gelb- 
fieber wird auf Guadeloupe in Ö4& m Hohe (Fort Jacob) nicht mehr an- 
getroffen (E. Bochard' 0 ). 

Andererseits erscheinen im tropischen Hochlande wiederum be- 
sondere Krankheitszustand«, welche den Flachländern fast 
gänzlich fehl™, in eine hervortretende Neigung für EntzQndungs- und. 
Erkältungskrankheiten (Rheumatismus und Lungenentzündung); auch 
pflegen die Infektionskrankheiten unserer Breiten — Masern, Pocken, 
Tuberkulose") — daselbst eine weitere Ausdehnung zu erfahren. 

Die LTebersiedelu ng aus dorn tropischen Flachlande 
in das Gebirge ist wegen der besonders zur Nachtzeit hervortretenden 
Sterken Abkühlung der Luft (in Darjcling im Himalaja — 2(168 m — 
oiler auf dem Plateau von Nilgherrys — 2200 m — werden Tomperatur- 
differenzen bis zu 25° innerhalb 'ii Stunden beobachtet) nicht immer 
ganz unbedenklich. Es kommt mitunter zu chronischen Diarrhöen — 
Hill's diarrhea der Engländer — welche nur durch Verlassender 
Hohen zu beseitigen sind. 

Der Vollständigkeit halber sei liier auch de* häufigen Vorkommens 
von Herzfehlern in den tropischen Hochländern gedacht", wiewohl 
durch sie die Akklimatisations frage nicht besonders berührt werden 
dürfte. 

Noch günstiger als auf den tropischen Höhenpunkten ist das 
Klima einzelner insularer Gebiete des tropischen Gürtels ; bekannt 
Bind die vortrefflichen Klimate von Nou-Caledonion, Tahiti, 
den Sandwichs- und anderen Inseln des Stillen Oceans. 

Auf Neu-Kaledonie n betrug "die Mortalität der französischen 
Trappen nur 11 *L (Bertillun*»),auf Tahiti machte dieselbe während 
der ersten 8 Jahre der Garnison icrung nur 3,3 %„ aus, im Jahre 1850 
sogarnur 3,9 % 0 , obgleich die Truppen in ausgedehntem Malle mit Erd- 
arbeiten beschäftigt worden waren (D utroulau *) AufFidji ist die 
Malaria gänzlich unbekannt. 

Der Akklimatisation der Europäer scheinen sich also auf diesen 
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entgegenzustellen. Trotzdem konnten europäische Familien mit mehr 
als drei GBinii-iitsinmiL bisbor auf denselben ebenfalls nicht nachgewiesen 
werden illaiklium ' 1 ); wohl deshalb nicht, weil es auf diesen T:isdn 
zu wirklichen. ktiltiaisaturi=cln:ii I Intcrncbmnngen nicht gekommen ist; 

In Beii find n h 

so leben i.ul' der Ji:sei Tuaga, nördlich von llavti. Familien, deren 
Vorfahren m Zeit Kurl; II. von Spanien im Jahn: l(;ii:"> dort einge- 
wandert sind (M a r k Ii am "). 

Auf Barbados hat sich die europäische Bevölkerung e.b Unfalls 
uoiicii zwei Jahrhunderte rein erhall*'):; sie stammt von den ltebcllcii 
ab, welche 1050-170(1 als Sklaven dabin verkauf, waren; ihre A1- 
1k in barter Arbeit, und hei schlechter 
Kost und haben «ich hinsichtlich ihres physischen Zustamlce nicht un- 
nierklich verschlechtert; iv«:iii mau aber ihre riesihiente in Betracht 
zieht, die Leidet, welche ihre Vorfahren zu erdulden hatten, so ist es 
ta verwundern, dal! sie sich dort überhaupt gehalten haben (Mark- 
ham"). 

Hervorzuheben sind auch die i'ürz üblichen klimatischen Bedingungen 
auf St. Helena und den Cap Verdu'scheu Inseln. Die Gesundheit 
der Insel St. Helena, „auf welcher die englischen PHauzer alle Jahres- 
zeiten hindurch gesund, frisch und munter bleiben und ein ebenso hohes 
Alter erreichen wie die Europäer", wird schon von Jakob I,ind J1 

(p. 70) gerühmt. 

Die Cap Verde'schen Inseln besitzen eine „akklimatisierte Be- 
völkerung", weli^be. mit Krlolg den Hoden behaut tT ro i 1 1 e. >), wahrend 
auf dam gegen uiierKcger.tlcr. Fes; laude, in Seuegambien und Obcigiiiueu. 
die Europäer iluitb lieber dezimiert werden, sodaß der Vulksmund 
diese unseligen Gefilde „the white man's grave" nennt. Auch die Insel 
Reunion gilt jetzt als klimatisch günstig. 

In den Jahren 1819—1827- h&tte die Mortalität der frantösiachen 
Truppen daselbst ebenfalls nnr 17,2 ° J?0 betragen; 1830 und [831 trat die- 
selbe aber witbreiid r-iner großer, T:iiii!ilrUclie:i Exprd.liru; auf ll.t,H° lt0 
lind WJ,7'/,, an^eitieiicu Dosroaliu'!. 

Welche besonderen Verhältnisse auf diesen klimatisch günstigen 
Inseln des Tropongürtels obwalten, würde Liegenstand einer besonders 
interessanten ;n:d lehrreichen Untersuchung werden. Bei vielen von 
ihnen mögen ilie üortmivcrtiiiltiiisäe, koraltiniiche oder vulkanische Hk- 
steinarteu, dem Zustandekommen von Malariakrankheiten hinderlich sein, 
wenngleich z. B. in Ilawal und Tahiti sich sumpfige Gegenden in großer 



nordliche Teil des australischen Festlandes ein: (juc 
land gilt als eins iler wenigen (oduete des 1 ropcngilrtels, bei den 
Hoffnung auf die Akkiniatisitiim 'ler wcilien Hasse berr - ' '"" 
Seit der Entdeckung di 
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die Europäer in ununterbrochenem Strome hier eingewandert, vnr- 
■, aber nud) Deutsche ur.d Holländer in großer 
Zahl; sie haben die eingeborenen Australier überall in eins Innere zu- 
rilukjjedranjft, an einzelneu Stellen Anspornt ttt . ^odaÜ jetzt im Ganzen 
kaum 601XX) Anücbdrigc dieser Hussa dortselbst vorkommen. 

Die uns vorzugsweise interessierende Provinz Queensland" 



unter welchen sieb neben ,,Weiu'o:i" diu: Anzahl Chinesen befindet. Die 
Xah) ,1er Geburten betrug 1-70 , ilicjena;,; ,1er Stcrhefalle im 

gleichen Jnlir Hi4ü , ~0'i:LÜ also liier die (.ieburts/ilR-r um ein 11«- 
trucbtlicheF die Mortaliliitizifler ubemeigt. Mint- Anzahl blühender 
Städte, Brisbane, Rock h am]) ton, Cooktmvw, ist daselbst entstunden und 
noch fortwährend im Entstehen begriffen. 

Das Treiben der Menseli If.rt- untersch<!id.;t. siiils last in nichts 

Ton dem in unserea iiui-upäiscLen Stadien; nur die Ku[jinJiLj;li!t Jus 'laßes 
erinnert daran, daß man sich in einem tropischen Lande befindet. In 
den Endlichen Di.stril;;.-:i find diu Enrnpiiei in Karnicii anyesindelt; sie 
bearbeiten mit oigener Hand den Boden und widmen eich in ausge- 
dehntem ITata der Yieh/.eck; andere wandern vt.-n Orr zu Ort, um auf 
der Wurha nach den koath.-.reu Jiiiieralici: dss Landes ihr ti/itck in linden. 
Dil- horiL Ii innen Goldimnen von Oh ar Terato wors werden in bergmännischem 
Beirieb ansschlieClich von der europäischen Bevölkerung ausgebeutet. 
Der Wohlstand im Lands ist allsemem ; es (riebt hier kaum die Klasse 
der armen Laute, jedenfalls keine Hungerleider. Kur durch die Arbeit 
der Europäer wurden Bchon im Jahre 1870 55210 »CM« Land unter 
Kultur gehalten: der Bruland an UimLvieh berruj: 1 l.'Tij iJHO Stück, :m 
Schafen 8 Millionen; es wurden tngleich 20 Millionen Pfund Wolle zum 
Export gestellt. 

Der Gesundheitszustand in Queensland ist ausgezeichnet; Malaria- 
fieber sind im allgemeinen nicht zahlreich auf dem Lande, während 
die Stltdte gänzlich frei davon bleiben. Ob eine Akklimatisation der 
weissen Ilusse hier tliatsticldidi siiitllimlsn wird, laut sich mit lle- 
stimmtheit nicht voraussage;] ; die Zunügc von Kuropa werden in Dc- 
eennien noch nicht ihren Anschluß gefunden haben. Die im Lande 
geborenen Europäer haben sich Uberall kräftig ent- 
wickelt und sind stolz auf ihre junge Nationalität; wirtschaftlich wie 
polili-ch stehen die australischen Provinzen vollkommen selbständig da. 

Was bewirkt nun diese Sonderstellung des tropischen Australien :: ) '.' 
Das Land ist 

mit dem alleinigen ["ntersr.liiedi*, dilti die Abkühlung der Xadito hier 
viel auffallender hervortritt. Am ehesten wäre ich geneigt, den eigen- 
tümlichen Vegetations Verhältnissen des Landes einen 
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wesentlichen Anteil an der Guest des Klimas zuzuschreiben. Die Urwald- 
vegetation der Tropen ist hier sehr eingeschränkt; statt ihrer ziehen 
sich fast überall meilenweit« lichte Waldungen von Euca]vptusbi.unien 
durch dos Land, welche die Sonnenstrahlen am Tage tief in den Erd- 
boden dringen lassen, nährend in den Sachten die Wärme des Bodens 
ebenso schnell wieder entweichen kann. 

Hier reilet der Farmer mit seinen bepackter. Lasttieren liiwr niedrige 
Gr*ser meilenweit seinen H',»: hier jajzt "dur fijiat-tsinau mit seiner Meate 
Im vollen Galopp der einzigen Jagdbeute dieses Kontinents, dem Känguruh, 
nach: liier ziehen die. alt™ Si,lmo des Landes umher, die unbekleideten, 

sie sich gerade befinden, ihre nächtlichen Schutzdächer auf. 

Das Bind Verhältnisse so eigener Art, wio sie in keinem anderen 
Lande der Tropen angetroffen wurden, und es liegt auf der Hand, daß 
sin dem Akklin ' i* i /iL r I!'.iro|uer ungemein förderlich sind. 

Die Urbarmachung und Bearbeitung des Bodens wird dem Einwanderer 
hier wesentlich erleichtert, und darin ist sehen eie grolier Vurteil gegen- 
über anderen Ländern enthalten Nicht r.u unterschätzen ist auch die 
Lage von Queensland hart an der Grenze der subtropischen Kegionen, 
in die es mit einem Teile bereits hineinragt; diese zum Teil sehr 
fruchtbaren Gebiete gestattet) den erfolgreichen Anbau unserer sämt- 
lichen Cerenlien, die dannn wiederum mit Leichtigkeit nach den 
tropischen Provinzen verschickt werden können. Daß auch der natür- 
liche Reichtum des Landes an wertvollen Mineralien und die dadurch 
begründete große Wohlhabenheit der Bevölkerung auf deren Akklimati- 
sierung günstig einwirkt, dürfte ebenfalls nicht ohne Wichtigkeit sein. 

Nach all dem Günstigen, was übet das tropischo Australien zu 
sagen war, soll nicht verschwiegen werden, dali auch hier Störungen 
der Gesundheit durch das Tropenklima zu verzeichnen sind; einzelne 
schwächliche Individuen, besonders anämische Frauen, müssen doch 
öfters einen ,.tri|i f«r health" nach der gemäßigten Zone antreten; von 
ernsteren Leiden infolge des Klimas pflegt jedoch nirgends die Hede 
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5. Der Btuaenelnflab nnd IsdlTidnelle Disposition. 

*) Farbige Rasse«. 
Alles, was bisher gesagt ist, bezieht sich auf die Beschaffenheit 
der verschied™™ Gu^iid™ , auf ihre für die Akklimatisation mehr 
oder weniger günstigen klimatischen Verhältnisse. Wie es aber bei der 
VeriiflanzunK eines (je«1Lcli5L3 nicht allein auf den Boden ankommt, in 
welchen man es hineinversetzt, sondern ebenso sehr auf die Beschaffenheit 
der PHnnze selbst, so werden wir auch hei Menschen und Tieren ein 
verschiedenes Verhalten der verschi eden en Busen er- 
warten bezw. eine mit der Rasse wechselnde Disposition für 
den Akklimatisationsprozeil annehmen können. 

Unser Pford eignet sich nicht für das i'e a cht - w a rme Tropen- 
klima, wahrend diu Beispiele von AiL-iti-alun. Xenlafrik». Arabien zeigen, 
daO es in heiflan, aber relativ trockenen (rcbirtfii sin gntes 
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Gedeihen findet- Für das feuchte Tro p enkl im B sind die Java- 
liuuii-.-i v-.u-iiisrlicL, ik'ivi: rund jH'.iOOfj ruit'.inva ' i- i 1 1 ■ r i . H i d ci r f 1 ). 

Nach Boudin* 32ilt wird die größere *«ler geringere 

Akklimatisationsfähigkeit einer Rasse für eine be- 
stimmte G egcnd wesentlich bedingt durch die Empf äugli eh - 

dieser Gegend zeigt. Von den farbigen Rassen sind allein 
die Uli i ji ese n selbständig kulnuisierend vi>ri_'('(;an^t:]i ; i;i den meisten 
tropischen Ländern treten sie als Konkurrenten der woilitsn Kasse auf, 
und Überall, wo man ihnen begegnet, bekunden sie eine entschiedene 
Veberlegeniicit. In ihrem eigenen Lande, das von der sibirischen 
Grenze Iiis Uber den Wendekreis hinausreicht, haben sie gelernt, sich 
allen klimatischen DillereN/.eu anzupassen, und im Verlauf Linker Zek- 
rXimu: diejenigen Eigenschaften erworben , welche sin zur Akklimati- 
sation fDr alle Teile der Erde so besonders befobigen. 

Aber auch ibit: .Akkliinjit.isation-düchtigVcil erfährt eine erhebliche 
Kinsclirai^kung in denieuirren tropischen (legenden, in welchen endemischt 
Kraukheitseinflflese dominieren. 

So borichtet Martin', daC ar von 200 auf einer Plantage in 
Sumatra beschäftigten Chinesen SO inuerlide. dreier Monat« an der 
Malaria, sterben sah. Sie leigten daselbst eine iveit fii-.iiere Disposition 
für Malariafieber, als die Angehörigen anderer farbiger Rassen. Ein 
gleich angDjutigM Eeanltat wird mir von den in Neu-Gninea auf Plantagen 
beschäftigten Chinesen berichtet. In beiden Fällen wird der Einwand 
berechtigt erscheinen, daß die Chinesen hier unter Wunlr-rs ii n ir ibu^t.i^.- n 
.t.let, : immerhin ar.er be'vdsei: diene Thatsachen, 

sodall ein gewisses Bedenken hinsichtlich der ihnen nachgerühmte, «k- 
k]inui:i:;:>tcrkdiei] Ueberkmlulieit iJii'rtn'.ipr r.ir:]:: r.i^crJriickt vvor.ki: darf, 
riie r'rapi i.nr. j.i.lenfidls nr.idj nieiit id^eliie säen und bedarf noch einer 
weite]«] J[ ■<■;.! dien l'ntnrraclmisj;. 

Die Beurteilung der Ak kl imatisa tionsf ;Lfa igke i t der far- 
bigen Rassen tat eine besonders schwierig e Au f gäbe [ 
denn hier bedürfen die spärlichen darüber vorhandenen Daten einer 
ganz äiiucrnrdenllich iiritiwlien Sicliluiij; , und ein direkter Vergleich 
dieser Kassen mit den europäischen ist nur in den nllerseltenstcn Fallen 
statthaft. Warum? Weil, wo auch immer eine Auswanderung der far- 
bigen Kassen stattgefunden hat, diese- bist niemals ihrem freien Willen 
entsprungen ist und sieh auch niemals unter Verhältnissen vollzogen, 
hat, welche der Akklimatisation günstig waren, d. h. alle bisher /ur 
Akklimatisation genötigten farbigen Hassen haben sich zumeist in ah- 
iiiljigigtr, unfreier Lage befunden, /. T. aueb Linter hygienisch gau^ 
uu/iireicheniten Verhältnissen leiden intimen; sie sind die Wirtschaft lieh 
Schwächeren gewesen. Es kummt dazu die den meisten farbigen Rassen 
eigene Gleich giltigkeit gegenüber den sie selbst betreffenden Vorgängen, 
die gänzliche Unkenntnis von hygienischen Einrichtungen, ja seihst 
der vollständige Mangel eines Verständnisses für die Wohlthaten der 
Hygiene. 

Die statistischen Angaben aber die farbigen Ka-seti sind natur- 
gemäß erst recht lückenhaft und unzuverlässig. 
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Andererseits hauen die Züjrc der furbiucn Russen sich meist nach 
Gebenden bewegt, deren Klima sicli nicht wesentlich von dera ihrer 
Heimatsstiitten untursdiied ; ihre Bewegungen blieben auf den Tropen - 
itürtel biischrdtikt udur ningen DucL ein wutiij; in den subtropischen l'cil 
der Erde hinein. Es ist also anzunehmen , dali für die AN^ihiiii^ii] 
dieser Russen die A!;kliuiiHis:Uionsproies;e einen besonder» leieiiler. tili.' I 
miliiei) Verlauf nehmen mußten, eben weil sin die dazu erforderlichen kürp:T- 
licben Eigen sdia tum i:i tlirer eigenen Heimat bereits erworben hatten. 

Wahrend nun aber dip a n tb ro p o In gi s o h c n Merkmale der 
fiu^t-horem']. Stimuli (.ic^eiisun.: suredidti.iei- UuterMiehnug (juicesen »inj, 
fehlen uns noch fest vollständig die AiiRaleii, woieht n:ia dem Verst&ud- 
für r iLM- e ji p Ii vni e l'/jji.-n: In- V c r y ;■. i: ,; i- [j .Li 1 1- r briiciüeu Wh 
darüber beobachtet wurde, ist folgendes : Den Individuen tropischer 
Bussen (Neger, Hindus, ^euej!anilae., MaLayeu e'c. wird /ni;e-:i:b rieben : 
eice li"h'M- ]i.!.-i])i;-iitifiii-fh!. 1 u-:ii :jj i I Zu riLck-.n :ti-i] des Abdei:iirialr\)i'li 
und t ni-rm- viral. Kn;>.i5!i:il.. '.■in.' tfreSr.re i'nb-freiinei:!. eint- jjrüÜnv 
Sehweit^ekretien. eine um OJi — iVi' 1 ^e-nei^erle X.ij.ertenlperatur, eine 
Herabsetzung der Test- und Schniorsempnndungon , des Gesichts-, 
Farben- und Gehnrsimie:., d'T Muskelkraft, der psychischen Begahlheit. 
Diese Angaben stammen von Jousset«; sie Laben von anderer Seite 
lebhaften V."id"rspriich f-r!'ibrer. nuri sind -edent'alU generell für ein- 
machten Beobachtung muH ich für diese das Zurücktreten der Abdomiuil- 
:.irini:i[.- : die In bere K'iri ei-leiiirh.-rnr.ir . die u;r. kliere Hek'.eiJsekrecimj. 

in Abrede stallen. Im Gegenteil habe ich mich über den Hanget an 

über die voriügliche Entwickelung ihres Gesicbtasinnes bei Gelegenheit 
von Jagdon oto. 

Die Beobachtungen von Daubler 4 , Glogner 1 and Leh- 

dor Eespirationsfrequeni (20,46 b/der Minute, gegen 8 der Euro- 

päer), ebenso eine im Verhältnis aar Körperhöhe relativ gräüere Lungen- 

reahnete auch heraus, daß die Haut des Malayen in einer hall,™ S;jnde 
pre fjuedr^eenrinieler ffi,5, diejenige des Europäer, i.nr S.7 Wnnneeiü- 
lieitru ablegt, 8odaG sich der Mnlavo in Bezug anl" die Wiinneleitung 
i:n Vurvil beilüdet. 

Daubler 4 folgert aus den verber angegebenen Zahlen über da^ 
Verbüken der Atinr.ni; ■.'■rri.itere liesnirationstVeriuenr. , größere Lungon- 
kapazitat] das gleiche günstige Verbalim* für die W„rraeabgabe von 
seilen der Lungen dos Malayen, wahrend er aus dor eiweißarmeren Kost 
der Malayen auch eine verringerte \V ä r m epr n d a ktion für dieselben 
herleiten iu sollen glaubt Da sehr viel theoretisches Kalkül in diesen 
Resultaten enthalten ist, so werden sie zunächst noch der weiteren Be- 
stätigung bedürfen. 

Daß die farbigen Rossen in ihrer Heimat in physiologische ui Sinne 
als akklimatisiert zu im trachten sind, ist kaum zu bezweifeln, wiewohl 
im einzelnen die physiologischen Besonderheiten der Eingeborenen noch 
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nicht ausreichend genug gekannt sind. Wertvoller für uns ist die Unter- 
Buchung, welche Widerstandsfähigkeit die farbigen Kassen in ihrer 
Heimat des endemischen Krankheitscinflüssen gegenüber an den Tag 
legen. 

Büchner 5 teilt die Infektionskrankheiten ein in oktogenc [■=- 
rnias.niatisc.ho : Malaria, Gelbfieber, Cholera) und ondogano, im Kflrper 
selbst entstehende (Pocken, Masern, Infiiianx, Lungentuberkulose) und 
spricht ilon ein geboren cn Bassen, besonders don afrikanischen eine grSSere 
Widerst BiidiflMgksit gegenüber den ersteren zu, wahrend sie umgekehrt 
für die endogenen Infektionskrankheiten mehr disponiert erscheinen als 
die Europäer. 

Für die afrikanische Rasse scheint die fast voll- 
kommene Immunitat für Malaria und Gelbfieber als 
'f'hatsache betrachtet werden zu m Uesen, nachdem besonders 
Bouriiii 1 und Corre 1 * dafür eingetreten sind. Sil' bewahren diese 
Eigenschaft«!!, wenngleich abgeschwächt, auch in anderen tropischen 
Gebieten, büGuii sie aber Ijeim Uuburgang in diu kälterer. Honen (z. Ii. 
in die Vereinigten Staat™) vullsiilmlig i:in i C <> r re 1 j. 

Auch scheint die Angabe wob.; begründet cu sein, dali diu Alrika- 
neger i ji-:htsj r chirurgische Eiiigrill'e überstellen und einen schnellen!!! 
und glatteren Wuiidverlauf. zeigen (II a u Ii I v r 1 1 ). Von and ereil 
farbigen Rassen liegen ähnliche Beobachtungen nicht 
■■ iir; auch ist bei iliesua niemals vna einer Immuaitai gegen die Mahrin- 
tieber diu iiedc. Man konnte ihnen meist nur insofern eine grüliere 
T \ r li 1 u ei] die Malaria /u erkenne Ii, jh sie im allge- 
meinen du den leichteren .Malariaformuu erkrankten und in ihrem 
Ailgumciiibciimien dadurch weniger geschädigt wurden. Aber auch diese 
relative Widerstandsfähigkeit gegenu! er der Malaria geht ihnen sufurt 
wiedei verloren, sobald s.l'j in andere, "fliuals nur ja'naekbarre < legenden 
übergeführt ■.'erden. Man konnte das überall in denjenigen tropischen 
Gebieten beobachten, in wekben farbige Arbeiter in e-rüDcrelu Maß- 
stäbe zum Plmtagenbau beruigetogen wurden. 

Die nach Xcu-Guiuen eingeführt™ Mnlaycn Javas erkrankten fast 
iLH-aalianl.is ebi-Ii au di u "diueren Fennen der Mulim:i u u ■ 3 iiin.rrs.diicdcri 
.«■eli li:i:.iiclii!ifl; Häufigkeit dar Erkrankungen tum aierklieh v,-..; 
dei. Knr.i].äfVLi : da- gleiche Vn-hiilEnis zeigte aidi bei den I.aadesi'ia- 
»eburen™ '>t:i Bismarck -A;r:bi|iid-, wrh-hn i.aeb dem benachbart™' Xeu- 
(iuinea lbrii:hcri_-ebr.iobt lvufilcT:. aar ji.il dem l : ar crscliicde. dal] dir Kr- 
iraakuiijii'N gi",v..b[dicl: .-i :i in laildea ChiirnkliT trugen. P.'rriici"-!' 
.iTir": Tnd.-fSlIc kamen nur hei den Malayen vor :S oh ol 1 0 n g 1 '). 

Hinsichtlich der Akklimatisation liegen nur für die afrikanische 
Rasse sorgfaltige Untersuchungen vor, und zwar von Roudin* und 
Co.ru 1 "': danach ist eine Akklimatisation der Neger 
aus der Mitte Afrikas in den Küstenlandern des nörd- 
lichen Afrika (Aegypten, Tunis, Tripolis, Marokko, Algier) nicht 

In Algier ßing der Bestand von 1177 Negern innerhalb /.vtk r 
Jahre (1849— 1851) auf 3488 herunter, was oinsr Mortalität von ca. ICO "/„„ 
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Ebensowenig bat eich die riegerraese in klimatisch verwandten 
Gegenden, auf Ceylon, Mauritius, den engl, und franz. Besitzungen 
Westindiens und in Mexiko halten können. Dabei ist nun nicht der 
Umstand außer Acht zu lassen, daß die Neger dorthin als Sklaven ein- 
geführt wurden und zwar größtenteils unter so elenden sozialen Ver- 
hältnissen (vgl. Sklaven] agden, Sklaventransporte!), daß die einzelnen 
Individuen bereits geschwächt zur Akklimatisation gestellt wurden. Sie 
bekundeten überall eine ausgesprochene Disposition für Er- 
krankungen der Lungen und des Darmes, und diesen Krank- 
heiten bei auch hauptsächlich die große Sterblichkeitsziffer zur Last. 

Di« G.ihurtiT, bliebe. .«Vis hinti-r ih-i: Sterlir-Iallcn ;ii:-iivk: wäarci.il 
der Jahre 181U— 1877 betrug die Mortalität unter iitUJ 171 Nf-nix V.Yst- 
indiens 28 "/„,,; auf 36 Köpfp kam ein Todesfall, auf iO KCpfe ein 
Geburtsfall |Boudin*|. Die Negertroppen auf Mauritius hotten 
1825-1836 eine Mortalität von 37,2 °/ 00 , die englischen Truppen eine 
eolehe von nur 27,1 °/ 00 (Bondin 1 ). 

Die afrikanische Basse bat sieb dagegen akklimati- 
sationsfftbig gezeigt für die südlichen Teile der Ver- 
einigten Staaten. In Cbarkst™ fca. 3:1 " N.i starben unter äi-ltiü 
Individuen während der Jahre 1840—1855 nur 23,2 7m, vorzugsweise 
au I.ungcuerk rankungen und Typhus; die Keger erreichen hier ein 
hohes Alter. 

In der Statistik von Charteren worden 2fi!) Todesfälle von Negern 
zwischen 81 und 90 Jnlircn [wfgnfiihrt ; 101 Kogor waren beim Tode 
90 bis 100 Jahre alt, BS mehr als 100. 

Andererseits scheint es, ;ils ob der Aufenthalt in kahleren Gegenden 
auf die sjuistigu Sphiire des. Ne^rs. rtnchteiliu: einwirke; die Zahl der 
Verrückten ist eine verbhltuismaGig hohe und steigert sich in dem 
Maße, in welchem der Neger nach den nSr.lücheii Gebieten der Ver- 
einigten Staaten vordringt. 




b) Europäische Sasse. 
Ein ungleich größeres Interesse bean Spruche n die verschiedenen 
Zweige der. „weißen", e unijij i sehen l!a;st hir.siclitiich ihrer 
Akli! diu - T ii ii eil eine Sonder- 

stellung ein- -ie bilden innerhalb iler Heilten llns-sn dasjenige Klcmeiit, 
das die Chinesen unter den farbigen sind ; sie sind, so heilt ei allgemein, 
Kiiäiuojsclitei) auch nlcksiclstliih der Akklimatisation ; »n sie festen Kuli 
fassen konnten, haben sie es gethan. W ir begegnen ihnen auf der 
ganzen Krdu, und bis auf geringe Veränderungen habet: sie ilheral! 
ihre charakteristischen ph\Mi>;;iii>!inschiO bägentilmlithkoiten unil ihren 
sonstigen Habitus bewahrt. hrcilidi ist es. wie irh glaube, ausgcmachta 
Thatsacko, daß die Juden sich nirgends mit Acker- oder Plaiitagen- 
bau in nennenswertem Maße befaGt haben, sondern überall vorzugs- 
weise Handeltreibend!; geblieben siud, wus ihrer Akklimatisation 
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zweifellos zu statten kämmt. Ihre Befähigung, sieb allen klimatischen 
V«r:iiilt:iiä»ira unmpassei:, beruh", sicher wohl auch auf ihrer sy ri sch - 
arabischen Herkunft, auf ihrer Zusammengehörigkeit mit den 
Arabern, Mauren und den nlt«:i Phimi eiern ( V i r r )i » w 1 5 ). Seihst der 
V'jrübäi'Kulitiide Aufenthalt der Juden in Aeirvpteu sowie die langsame, 
sdiriltiveise Ar! ihres Vordringens (petil aedinnUeinent) wird auf diu 
Ausliildutlj; ihrer Akkliiimtis iLtionstiLrhiigkcit nicht n!im: KinfluG gewesen 
Bein (Bertillon"). 

Don Kaupraii?broituni.ri,i Jt -[ r ]; i.L t.- ^- .FillIi.ti bildeten übrigens "von 'ilier 
difi Mitti'Iiiie-'rUiiiilrir, vnn in. ans sie all;i!iLli]i<:li in das JTnJ-s! Europas 

Ull'l Sldl sdjlieHiell bis /.Ulli I H "■ ellS I l'll .Xordoil 1LU f JI r ." 1 Ü il Q t- LJjOU ; 



.Ind"i; viril deshalb von P ert i 1 ! n n 1 * nioh< i'ih.-r di i-\,:r. ij_v der :iri"ehen 
Volkerfnmilien Oberhaupt gosotst. 

Unter den europäischen Nationen der Gegenwart macht 
sieh ein wesentlicher Unterschied zwischen den "Völkern 
des südlichen und denjenigen des nördlichen Europa 
bemerkbar, ein Unterschied, der von sämtlichen Autoren bestätigt 

Trotzdem sind sie alle AbkBminlinj;!! der alten i.rischeu Yidk triam die, 
der de Quatrefages" eine besondere Befähigung flu- die Akklimati- 



Waiide.rur.fren her, welche die Ar i er , von einer gebirgigen tiefend Central - 
a-i-rs üiisjrelu-ii'I, i:i wo-tliehor itairopni und slidlicber ..Indio:) Richtern' 
aus^-führt iinb';:i. Iii'' heutigen Hin. :ns sowohl wie die lumtifjon Europäer, 
beide Alikiuumliniii- dor alroo Arier, aolen dodi fir ihye Länder .o:t- 
scieedeo akklimatisier! und hätlm sich also iils u-a'nre I\oH]i]<>|'di'..n ge- 
zeigt Auch die Zigeuner (Zingari} seien ein derartiges Beispiel für 
.liT, K.iHiLinjji.lHisi.LU^ rl..v Arier: iiaehden: sie ::u einer ii!il>eMiiu[ni,r,r.-ii 
Zi-L; Indien vcbis'un kauen, /.oigten Me" sich im Jahre 1417 luerst in 
Böhmen und zahlten damals BOOO Individuen: schon 1722 waren sie dort 
ruii yfiOO.') Kr.].:",.,: vertreten, und heute sind sie fast so linivorsd' ver- 
breitet wie die Joden (de Qnalra t'a K o s ' ,: - Als lidspiel oir.cr ukhii- 

bon angeführt; es sind dies die Reste der dort vor 200 Jahren 

.'. : rteu l'rar.r.osou, welche, zu arm, um doli mr Arkerberritung 

fremde Kräfte zu verschaffen, selbst den Boden bebauten und ihr Blut 
bis auf den heutigen Tag rein erhielten; eio erfreuen sich als Ackerhauer 
und Jager der vollkommensten Qesundbeit und stehen gegenwärtig in 
höchster Blute. Nicht akklimatisiert sind dagegen die jetzigen Bewohner 
der Städte, die Nachkommen also dos wohlhabenderen Teiles der ein- 
gewanderten Franzosen ; sie haben nie seihst ihren Acker bestellt und 
sie sir. 1 is, weldie die. hohe SinrblicljkHt iiirVor der Insel liefen: 'IJ u a i r e- 




von den großen vorgeschichtlichen 





gegen das auch 



kann, höchstens dl 
Akklimatisation au 
malte. 
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Weist! oriclate, sie doeh iiua.tü- sclirirwt'iw vor sicii „T.u-aciKi'u :H'ii: ouLie : 
Biso hatten hier die Vorteil» des petit acslimatament in ganzem Umfange 
bestanden (Hirsch"). 

Vuu .Inn süiiuiintiiiiiM'tieii Nationen hüben sicii Span i u r , Portu- 
giesen, Malteser und in gewissem Grade auch die Italiener 
und Levautiner in hervorragendem Malie akkliinaliüatbmsfalu;; ;;e- 
zeigt- Auf Cuba und Porturico haben sich die Spanier in 3 oder 
4 Generationen stark vermehrt 

Die spanioebo Bevölkerung ist auf Cnba in einem Jahr- 
Imnii.n von ÜOOOO auf 800 000 angewachsen; ihre Mortalität betrag in 
dun Jahren 1849—1857 nur 24°/ ml die Geburtsiißer war sogar 41 »/„„ 
:l'u [kill 1 • .; damit koiitr.i,.t:e: -. uie ^eiidirlikeit der han-i-nuichiu 
Truppen, welche infolge der verheerenden Wirkungen dos Gelbfiebern 
während dieser Zeit 7S% 0 betrug (Berti Hon ,4 ). Auf Portorioo 
ist ..;io ^uropiesehe ÜevLoki'rcn.: in d;o: .lahrea 1S.)1 — liilj 7 von lSiiüVO 
im l' :H.'<MMi n,;,j,f„ aniji-v.-ui-li.-if'ii (H «■ ,- ( i 1 1 „ „ ■ Auch [,i i'„ru. 
Chile, Brasilien und Mexiko sind die Ansiedlungsversucho der 

Die Italiener erhaiti i n eirhn t in den tropischen Ge- 
bieten vnn Nord- und Süd -Amerika ( V c 1 k i n '■ ü ). In Aegypten sind 
die Kinder der Le vaul iner und Juden die einzigen dort >tedeibei:deij 



einem Te:l durch die e i s e n t ü m I i che g e <> i: : ■■> ;> !; i - Ii « Lift der 
Mittelme.erlander zu erklären, deren Tem;>n;itur durch das vor- 
gelagerte afrikanische b'esthuul «>"ie durch die relative Abgeschlossen- 
heit des Mittelländischer) Meeres [ro-'eu den ütuati tvesentiieh crhiUtt 
wird. Im Durchschnitt betrügt dieselbe B — lt>" C. (in Spaden noch 
mehr!, wahrend die gleiche duruhsL , hii:r.r.liche .lahrestempn-.itur in Mid- 
afrika und Südamerika erst unter dem au. II reiten grade auftritt, a 
wie hier unter dem 40. (P f a n n s e h in i d t ; Su sind diu Bew 
der Miittiluieerlemler (Italiener, Spanier, Pmlugieicr,.; au eiue höhere 
Durchichnittstempcietur der Luit ttewiihm, als ihnen »ach ihren- Breiten- 
grade t:i«n][tlicli niikoiiutieii hVilitUh- Mehr und: fallt der Cuntaiul ins 
Gewicht, 'daß die iberischen Nationen aus e i u e r Mi s chu n g 
verschiedener ak k Ii m a t i sa 1 1 u ti s t lieh t ig e r Elemente her- 



: Durch m ischung ihres Blutes mit dem der eingeborenen 1 
erklären sich am ehesten ihre großen Akkliaiatisaliimserfolfti:. 
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Dem Urteile aller hervorragenden Forscher zufolge Bind die 
Kreuzungen mit den eingeborenen Kassen ganz wesentlich 
dazu angethan, die Akklimatisation der weißen Rasse 
m tri eich teru ; es bilden sielt dann am ehesten diejenigen kiirper- 
liehen Eigentümlichkeiten heraus, welche dem Europäer dun Aufent- 
halt unter einem fremden Klima ertraylieh machen, und „auf diese 
Weise iii.dert sich die ltnssc in viel strengerem Maße, als durch 
Darwin'a Selektion mler andere Einflüsse" ' (V i rch e w 11 p. 213). 
Die Kreuzung der sich ansiedelnden Europäer mit eingeborenen Frauen 
hält Overbeck de Meyer" geradezu für ein notwendiges Mittel 
zur „Naturalisation", schon aus dem Grunde, weil die weiße Frau viel 
zu schnell welkt und alt wird. 

W..-lelic Nad.'-ualitiileu -ifii besonders zu Kreuz.itiij;en eignen, 1-1 nicli: 
von vornherein uueEemaekt. „Der frnnzüsiscbo Mulatte auf (Juadoloupo 
ist kräftig, i3cr englische auf Jamnica stirbt aus" (Bastian" p. 193); 
liegt das an der Versckiedenhoit des I'rauzoaen und des Knj^imlrr- V 
-o klimatische, kulturelle Ursachen und Zufällig- 



Dic Kn [rinn der haben sich von ailetr kolonisieret] den europäischen 
Nutimien am «eiligste» gemiürfit , und dies muy /.um Teil wohl der 
Grund sein, weshalb sie nur geringe kolunisatiirisrhc Krfolge zu ver- 
zeichnen haben, obgleich sie noch der Ausbreitung ihrer Handels- 
beziehungen uinl dem Umfange ihre» KuhniialbetUzes. zur Akklimati- 
sation am berufensten erscheinen, „lt is an adtuitted fact, that the 
llritisli have not heeu able Up tu the preseut time, tu permanently 



Dor Grund für die kurze G oneratiousfolgo der Europäer in Nieder!. 
Indien iät einmal :r, dem Umstund zu suchen, dal] zahlreiche Kamillen 
mich Europa zurückkehren, wenn sie ein paar Jithra-hul.' in ilt-n K"..d.i- 
nien gelobt nnd sich etwa» erworben haben; andererseits aber geht das 
reine eurnpaisrhe Element in Jncijri; sehr Lald v.uhuen durck das Ein- 
zutreten von Eingoborenenblut; es entstehen so die alt Eurasier, Anatnl- 
asier bekaunten Misckprodukte. 

Von der französischen Kotion ist eine Kolunisation in 
uriiUereiu Maßntube in Algier seit 1830 versucht worden; die Aus- 
sichten waren in ilea ersten Jahren wenig ermutigend ; die SterbliehkeiL 
der Franzosen hulief sich in den Jahren: 
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Akklimatisation und Tropenhygiene. 



Die Zahl der Geburten stellte sich 

lSlt-66 Hf 41 '** 

sodaß die Geburtsziffer hinter der Mortalität™ Her bedeutend zurück- 
blieb. Im Jahre 1857 Bchrieb darüber Boudin": „1" accl im stein unt 
du Francis en Algene ä Feist d' agriculture n'a que la valeur d'unc 
simple bypothese." 

In den letzten Jahrzehnten scheint nun dort eine Wendung zum 
Besseren eingetreten au sein, sodaG die fran znsi sehen Auturcn (T reille'", 

e.mddit ansulieu. W ab rund in den Jahren 1 b.Hö — 3Fj und lSfiri'-Sli 
auf 100 Todesfälle mir 71 he/,«. !>:') Geburten keinen. e.r;;ebeu die Zahlen 
vun Bicoux 1 » jetzt für das Jahr 1884 120 Geburten auf 100 Todes- 
fälle. 

„Encore deux ou trois gänerations, et le Francis cräolc vivra 
en Algilric tont Cottine Ses aneütres oct vficu en France" ist die Hoff- 
nung, welche de Quatrefrages '* (i>. 092) für die Akklimatisation 
der Franzosen in Algier hegt. 

Gerada aber auch in Algier haben aicb die Franzosen c<-ficr.iibcr den 
-üiL-i'.ir,,,;.),,..),,,,, VfJlWi im Suelituil üi'fngL. Dii; Ktmis1i*einli!-s.:r l.'tr.-:p|] 
ergeben fortlaufend, vom Jahre 1B3B an, stets günstigere Slnraliti,^- 
liii.i Gub'jrtsiiirern. Die Spanier, Malteser und Italiener rangieren in den 
Ricoux 'sehen Zahlen" des Jahres 1884 mit 186, 165 and 138 Ge- 
burten onf 100 Todosfillo. Die Maltesen bekundeten in Algier ein grelles 
Uebergewioht eogar Ober die .^'iuiier; in der berü erlisten Previn* Cnn- 
atnntino gedeihen sie allein von allen anderen Nationen (Bertillon 1 >}. 

Die Deutschen haben sich in der Akklimatisation für tropische 
Gebiete bisher noch nicht genügend erprobt; in der Statistik von Algier 
kommt ihre Mortalität derjenige der l''nU)/o,ii'H ideidi oder übertrifft 
sie sogar; im Jahre 1855—56 belief sich dio Zahl der Geburten (aui 
100 Todesfälle gerechnet) bei den DeutKchen sogar nur auf 55, bei den 
Franzosen auf 96. 

Helfft" (p. 315) citiert folgende Angabe des Dr. Saulnier in 
Bezug auf einen unglücklichen Kolonisationavorauch der Dänischen in 
Brasilien: „Als Don Pedro dem brasilianischen Thron entsagte (18S1), 
wurden zwei Bataillone dontschcr Truppen nach ihrer Auflösung durch 
Ueberwoisung von Liindereion zwischen reraambueo und Minas ent- 
schädigt; trotz aller nur möglichen Unterstütsnng seitens der brasilianischen 
Eegiernng starben sämtlicho innerhalb eines Jahres" . . . „bei den Feld- 
arbeiten waren sie atats den schadliehen Emanationen des Badens 
ausgesetzt gewesen". 

Für in dem subtropischen Rio Grande do Snl (ca. 30°) 
haben die Deutschen eine erfolgreiche Kolonisation zu verzeichnen; sie 
haben es daselbst innerhalb 45 Jahren von 13) Familien auf 120000 
Seelen gebracht (Rochurd"); hier sowohl wie in den benachbarten 
Laplata-Staatan sind Malariakrankhciteu fast unbekannt {Mahly*'). 

lieber die neuesten deutschen kolonisatorischen Untemehnmugen 
an der Ost- und Westküste Afrikas sowie auf Neil-Guinea 
Legt eine zu kurze Eeobachtungszeit vor, als dall man endgiltig über die 




■ i ;ea . il ■( i] ! d;i iiichl wi c nein "'ein; uai Iju Icr.kt. v i 

„ende tili: Aidaiie-iadien nach utniertir ktouden in den Truueu liberal! 
die iäöliten "pfer an liesuudheil und an .Meiisehunleiaai erheischten. An 
eine Kuliaiisatan dieser GeHcle ist deshnil> vurlaiirin i;:u' uidit m: denken ; 
es wird sieh hier für ,1 u Ii r /. e L n te hinaus immer Hur darum 
handeln können, die A k k 1 i ui ati sa t i o n der einzelnen In- 
dividuen im Auge r £ u behalten. 

Nur für Jus bereits s 11 1'. t r a ji i s c ii e ii ii d iv n s t - A f r i k a ist, 
nach deu kuluiLiEiiiiirihL-htri! Kidel^en im benachbarten Liuiihnde zu ur- 
teilen, ullf ^iin-rj^-e AtkliliNiti-i'lioli.-iric.liligriihyiiri IUI Wahrsdieinlich- 
lidl zu ic-chiieu. Das Beispiel um AiistraÜcn .cart übrigens, dilti die 
ln-iHwinüi in ueiuiidcu Ire-nischeu Landern gerade sc gut akklinmti- 
suiioiisfahig sind wie andere Nütitmvti ; in der inlrdliciiciL ii.i|iisdni: 
I'rnviuz Queensland dcllen diu lJe.utschci] einen erheblichen Brurb- 
leil >li-:- ISevölkHiinj^/dha diu-. Icii sell.si habe Laiidslente .niy^tci ili'i'ii, 
welche dnrt seit melireren Jajirzehnten meeticdel;. waren und sieb liehst 
rinnen u:ul Kindern der liesten Gesundheit erfreuten. 



c) Individuelle Disposition. 
Haben wir bisher ^uzidi-'C, w ie 'im vermiedenen .UetisdienriLssen 
und \atieunlitnten verschiedene- AkklistiiLtisurioa^knil'tu innewohnen ■ 
Virchuw" anrieht von den weniger nk U ii m.nisur :■ rri.-r iii^iiti ^"-f i als von 
\ i; ] i- e ra Ii 1 c n Ua.iMiti - ■ s<i hlcihl uns mich üliim, ülier ilie Ijcreili 
mehrfach arnjcdeutHe individuelle U i s|i u s i t i n n für den Ak- 
klhliltnsiUHinsvorcaii;! einige liciibadlt linken aa ; uiaareii. \ ., 




u:iri'r!ii-l ii'ilnüji keinem XvciM, daß sieb die /.alil d i ü s t- r licmi- 
iuü t c Ii hu sscb Ii eiSl ieh a u s j uiteud lieben, her eil i tu r nicht 
b e 1 asi e ten, gesn n d tu und leim n sf r i sehe n Kl eine n i rn 
zusnmtu en setzt. Kür kiilonisainrisdic i"nlrniebuiuiisen ist es 
ivicbti^'. inüglichsl viele suleher nkk 1 i mu lisatin n s tüch t i jjf: u 
I il di vi ituen aus findig zu machen und sich dieselben um 
jeden Preis zu erhallen. Uctu gerade im lle^i:i!i der Kuluiii- 
siiti'iu bat der F.in/clne einen bi-Mindcrs schweren Ansturm der ver- 
schiedenen kliunitischen Faktoren iiusjiiliidii-ii, s.;i ili-m-ii aui'li noch der 
Mangel an hv^iiausciieu Kiririclstun.Äii und das fehlen jeglichen l.ebens- 

Ilie individuelle Akklimatisatioiisfahigkeit ist sonst natürlich ab- 
hii:ie.i.e von Alter ali'l ti e seil 1 e ch [. Am nun^ti^tcn ausgerüstet lilr 
dir ri'bersMdrhiih.; nach den Tropen ist .las j u ,,'eud I i c he .M a n n e s - 
alter, in dem y.a der !vdr]ier m der Falle des Leaeiis (.Ja pleui- 
tiule de In \Ur Kii e h a r d i beiludet, d. ii. iiidil einer i:\ Jahren und 
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Eroabrungsdinrrhflen (i 
deiben sie am Lehen, 



,c[te!i I.ebolivalirrs zu e 



•rüiisri« In einfliiGt wurde ■ anderseits aiier ist niie'n miM.'ckotirt. /u sajreu, 
<hü gerade uitrrli -Iii' hohen Anforifcranffl, w'elehe dai (iesrklrclits- 
lebei; ;.[] die Frau — gegenüber dem Manne - stellt, ihre Widerst;! nd» - 
falii.ekeit gi-^en klimatische KinmS-M' herabus-seU! wird Oh dem 
Temperament des Menschen ein Anteil an der individuellen 
\kkliiDatkitm[i!dnhigkeit xuziiKehreiheii iei , dürfte um in wrnigur zu 
entscheiden sein, nl- die Kinn-ihmi-; des oin/.clnen M.'tisi li.']i unter die Ge- 
sichtspunkte eines bestimmter] Temperaments doch i:i den scltrn=-en Fallen 
y.n glücken ijflejrt. Piiicbsieiis kann mau in diesem Pinne von ruhigen 
und be-nnueneii, andererseits vnn im riihsj^t']--. uiioesiiiiiienen, leicM:>iriuigeii 
Pcrsotiim reden : die ers"erc;i belimlcti sirh natürlich, wie iibi-rii.lt i:u 
Vorteil. Daß die Kränklichkeit der europäischen Frauen in den 
Tn>i>™ die Männer mclirfnr.li vcrnnlaui, sieh der L'esunderrii cinüidiorcuni 
Fiau zu/nwejidcn und dali somit, die Akkama: isütinn nVr eurntiaiächen 
Kasse oftmals an der gesell lcclitlirhe.ii tlntm-tn igkelt der Frauen 
scheitert, dnll weiterhin dadurch der Grund zu Ii.i?^'nmisdiungen fort- 
während gegeben wird, ist bereits angeführt werden. 



II Hindorf. l'<Sn- rirtwJIc ,n,i »«IM, m ™t nt * «Ms»«, D. ff. a a . <iatn) 
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6. Die AkkllmatisatlonsbedinaTingen einzelner Gegenden der 
Erde nach der Statistik. 

Wenn wir nach den vorauf gegangenen Ausführungen an den Ver- 
such herantreten , diu Akklimatisatinnsbedingungen der vura-iiirriencii 
Lander der Erde kennen zu lernen, so bietet sich una dazu als wichtigstes 
und uftnirils einzige- Hillsmitlel die Statistik ; wir ziehen besonders die 
Mortalitiitsziffcrn zu Ilate und entnehmen daraus unser Urteil Ober die 
Salubritat einer bestimmten Gegend. 

niejem«™ KliniiLte kiinaeti als gut gellen, in welchen die Morta- 
lität nicht viel mehr als 20°/™ beträgt; als schlecht sind jene anzu- 
sehen, in denen dieselbe weit huher, etwa auf 60 steint (T u 1 k in ' )*). 

Da es hau}Jtsiielilicli auf die Eriirterimit iler Hierblieb keilszifler 
ankommen wird, so ist es nicht unwichtig, zunächst einige Zahlen ans 
der .Mortui: tatsstatistik der europäischen Länder kennen zu lernen. Die 
Mortalität betrag: 

In SK..ro (1S99J l6,t Id London (IBS7) 19,6 •/„„ 

In Itallu " (188») II* " 1° EuB. (18BB) l£ " 

Ii B=s«ii") <18»7) jj,o „ in HL P.Wr.burg (1 8JB/SO| SM •■ 

in SpndM«] (18B7) JI,i ., in Ehud (IBJB/BO) ji.i „ 



•) Elm greb. Uuii.lh>njgi»il dm lUUillKonn Angnbin Ulli lisilich E er.d. in den- 
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Jamaica'. Diu Soldateiisterllichkck während der Jahre i Sl';> 
Iiis 1836 betrug hier noch 131 auf 1000 Europaer. 30 auf [000 Neger 
:S t nr.k v i s ' ';. All mahl ich sind günstigere Verbal Inisse i'inwuviru. 

Bearbeitung der Sicker- <!).d K;iftL'L'] iI^itlTli^l'm auf Jamaika erfulL't 
durch indische Kalis, welche seil den seeli/.iger Jahren regelmäßig ein- 
geführt und auf einen i()-j;ilir:gcn Vertrag vcrptiiclilct werden; von ilou 
[SfWI eingeführten Ü92 Kulis waren nach Ahlauf von 10 Jahren, alsn 
1 870, 121 — Vr. (iiier äi),4 T/Vu/. {fi-stnrbuii. Unrrh das freiwillige 
Zurückbleiben aber eines großen Teils der Kulis aber die Vertrags- 
wert hinaus, sowie durch ferhreset/te neue- Kinfillir ist die indische 
Ikviilkerung auf Jamaica in fortwährendem Anwachsen hegviften : sie hclief 
sich 1871 auf 0000, 1880 bereits auf IS ±'1 l'ersnncn ; unter den letzteren 
71X10, die freiwillig im Lande «irilekgcbljelien waren. Die MortaHtüts- 
ziffer der Indier du Jahre LS80 betrug 33,4 '■/„ „ die gesamte Mortalität 
in dem gleichen Jahre 'IT 1 :,,,; iüe Zahl der Gehurt™ 38.2%, unter 
einer fiesamtlievolkcrung von fiBOROJ Köpfen. Im Jahre IKill erreiebte 
die Bevölkerung bereits die Zahl von tl-St! »34 Köpfen : die Gebiirtszittern 
überwiegen fortdauernd die der Mortalität (1 «91 : 3-1 74-1 ■— : 38'.',,! gegen 
14 711=-= 33,7 %,,). Die letaleren sind, für sieh betrachtet, nicht brich zu 
reinen und würden noch wesentlich niedriger ausfallen, wenn dir 
Kindersterblichkeit (18S0 ;>8,9 Pmz. uneheliche) infolge der groben Ver- 
iiiictiliusfijtnng der Kinder seitens der Mutter nicht eine so enorme wäre 
(1880 86,6 °/ M !). Der Gesundheitszustand in Jamaica ist demnach als 
ein guter anzusehen (s. auch p. 322). 

Martinique, Guadeloupe. Auf Martinique begann die 
französische Kiuw.inderung im Jahre 1635; die Zahl der Weiten 
stieg durch fortwährende Zuschllhe auf 15000 Kopfe im Jahre 1710. 
Dann brachten die Kriege unter der Regierung I.imis XV. die Injiui- 
gration zum Stillstand, und seitdem findet eine fortwährende Ab- 
nahme der weißen Bevölkerung statt (Bertil 1 o n ') , hauptsächlich 
auf Rechnung der Gelblieherepidcniien. In: Jahre 17i>S lebten dort 
12069 Weiße, im Jahre 1848 nur deren 950O (M o n d i e r e ■'■ ). 
Die französischen Truppen haben in den Jahren 18U) — lNafi eine Mor- 
talität von 91,9 ° M zu verzeichnen (i) ut ro u 1 a u a ). Nach Rufz de 
Lavison 19 können die französischen Familien sich nur durch Zuzüge 
aus dem Mutterlaode erhalten. Ein Gleiches nimmt Roclioux' für 
Gnade ionin: an. wo 

die Trappenmortalität 1819-1-öä Ül.l ".',„ betragen hat (Dutrou- 
lau s ). Die Akkliuiat.i.-üi'ioiishedin^nn^en sind somit auf beiden 
Inseln sehr ungünstig, und Bertill.ni spricht der franziisischen Rasse 
die Kahigkeit ab, sieh daselbst emlgiltig eu akklimatisieren. Anderer 
Ansieht ist trotzdem de Q ua t r ef ages *, der den Glauben an die 
a ln=eln nicht 

verliert, wenngleich die Akklimatisation auch nach ihm erst in 10 weiteren 
Generationen zu erwarten stände. 

Barbados s. p. 33(1, Cubu. Porto-f'.ico s. p. 335. 

Tobago. Die Mortalität in den Jahren 1884—1888 wird auf 
19,1—37,0%., angegeben (f et k i u 1 ). 

British Honduras'. In Honduras werden die an der See ge- 
legeneu Plätze gegen die des Innern als die gesunderen be/eie hncl. Das 
Land ist ausgesprochen flach, „adead level andlittlc better thannswainp" 
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(Jahrgang 1870, p, 43), Das gilt auch von der Hauptstadt Belize, und nur 
dem Ums'aiule, ii n Li Kl. In: und Hu; Jiiiri- ihr iH-pie) treiben kiVtmün, sei i-s 
?u danken, dal) Miilariakrankbeiten nicht v « t k um e n . obgleich 
sonst alle Bciii uu'Liriiji'ii ilal'iir OU:/e, Feuchtigkeit und „der-aun;; aiiimnl 
and tc!n:tiitj)i! matter'! vorhanden seien. Audi die „a-iricultiir SL-ttlomnits" 
an .Im hohen I "1 liG .ti werden v«:i der Sedirise iicstrichen und sind 
vullkiniiitii-ü fji'^UTiiä. .Mnlariaticber treten liur vereinzelt auf, IrelYen vor- 
zugsweise die farbige Kasse üti-.I haben einen milden Charakter. „Kuropenn 
niay resist Ihn Gliens of cliujate for a long jierind of years, witlmul. 
esuerier.ciiie: the sniailcst lii^roc uf Sicking" i D r. Hüntels Report, 
Jahrgang 1«7I, |i. 

Die Plan tagen. irbeit (Zucker, Mais, Rein) w ird von indischen 
Kulr.i ausgeführt, welche einen guten Gesundheitszustand aufweisen. 
Die Bevölkerung betrug 



ist also in fortwährendem Anwachsen begrilTen ; 
auf das Ueberwiegeu der Geburten zur 
im—iS.ti ■',■„„ f:cgeD I -J-12 = m.i »■,.„ Todesfall«), 
U'iit ist trotzdem auch hier sehr groß (1891=6 
Todesursachen sind; Fieber Dysenterie, Pocken. 

Guatemala. Im Jahre 1880 leiten hier im 
päer. Vorzugs weise Vaniilion, weleho zum grüßten T 
erhalten hatten. Das Klima wirkt anders in dei 
Iüi>i(eiis!rii:lien. wo alle Hurten von Mnlarialieber epiii 
in dem hoher Gehirc M — H'jOU Kuli für 1 
kulturen ; hülier hinauf für den Anbau von Mais un 
das iirl; einer fast vollkommenen Exemption für 
und deshalb gesunder iat 

Die Hochplateaus von C e n t ra 1 a m e ri ka 
Granada, llolivia, l'criii sind durch eine f 
und sehr konstante, nur um wenige Grade variieren 
jTOeirlniül. Diu Spanier haben aica auf die.sen F 
akklimatisiert ( II c r t i 1 1 o n '). 

Guiaua (brit. u. franz.). Die ganze Ausfu 
Anbau des Xuokermlirs ; die Zahl der indischen Kl 
1B70 belief sie sich auf 49 44.3 mit einer Mortalität 
CcsaiiLilieviilkerimg be/iilertc sieh: 



1611 >of 1 S 3 49I K6pf. mll •/.,. !*■» 7o. 

1BS1 ,. 2}i 31B „ „ 36,0 ,, 16,0 „ 

Die Sterbt ichh ei tsziffern der letzten Jahre werden in dem Bericht 
von als äL'br lindi angegeben; sie übertreffen gewöhnlich die 

Oebiirts/itferii ; das Aiiwael.scu der Bevolkeruti;; ist, wie es in demselben 
llericht tleilJl, an* die Kiiiwan.lerune: y.urückznftilireri. „not. to a natural 
local incrense of llie poputiiii™".' Die Kindersterblichkeit fiir sich 
orreidit wiislerum sehr bolie Calden : sie macht im .labte 188U 
39,17 Proz. aller Todesfalle aus; vorzugsweise siud daran die Kinder 

*° 
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der farbigen Rassen beteiligt und schuld iU zweifellos (Iis Ver- 
niiclilnfsipias der NcRcrkiitder seitens der Eltern, nictit rins Klima n!s 
solch es. 

Ungesunde Wohnungen und ungenügende Ernährung 
werden iis Hnuptursachen der Krankheiten hingestellt. 

Die Akkliimiiisatiiinshcdinnuneen für Europäer sind hier sicherlich 
sehr unsflDätig; im Jahrs 1880 lählW die Kolonie nicht mehr als 1444 
Europäer. 

Fr iL 11 7. iis. G :i i n rj ii mil seiner Hauptstadt. Cny en :i e ist von jeher 
iveaen seines unkenden Klimas heriiehtist [reweseu. Die Ueiunilloitsvcr- 
liilltnisse sind dort au Anfani: «er französischen Kolonisation entschieden 
günstiger gewesen. Seit 1742 aber hat diu Mortalität unter den Kulnristoi: 
von Jahr zu Jahr zukommen : nie erreichte im neunten Jnb n- das 8-farhe 
der Sterblichkeit des ersten Jahres (17W UVV I7:"ifl tlT.'' 1 ,.] iiier- 
tillon'). Während des Zeitraumes von 18111-184;) (31 Jahrel be- 
trug die Sterblichkeit unter den französischen Truppen in Cayenne 
wiederum nur 97,9 %„; einen entschiedener, Wendepunkt zum Schlechten 
bringt dann das Jahr 1850, wo diu Deportationen der Verbrecher ihren 
Anfang nehmen und die Europäer sich Hher die ganze Insel y.n ver- 
breiten besinnen. Die Mortalität betraut jetzt in ileu Jahren 1850 bis 
IflfKj im Mittel W.R',,.1 CD u • r n u 1 a u » t. 

Holland. Guiana. Die Mortalität wird 1881-1885 it.it 27,4%, 
angegeben (Felkin '). 

Insel Curaeao. Die Mortalität in den Jahren lSBö be- 

trügt 18,7 (Felkin '). 

Vera Cruz. Die Mortalität in den .Innren 1*78 'SO betrügt 70,5 »/„ 
(Felkin'). 

Mexico (Stadt). Die Mortalität in den Jahren 1878/80 he trügt 
30,9%, (Felkin'). 

Nordamerika (Berti Hon Acadia (Neu- Schottland i 
wurde im Jahre 1671 von -100-riOO f nutzes Einwanderern besiedelt, 
welche sieh trotz der Kriege mid einer beträchtlichen Auswandern n;: 
anf 70O0O KOpfe vermehrt haben. 

Ein pleii-h e:ilnsli-es. Verhältnis ist in Cnnmla zu verzeichnen, n» 
HM«) währen! iler Jahre liilW -17KO eingewanderte Franzosen sich 
dank der erolicn Fruchtbarkeit iler Familien, welche öfters bis 15 
Kinder zählten, auf mehr ah 1 Million gebracht haben. In den Ver- 
eintsten Staaten von Amerika haben die Engländer hervorragende 
Erfolge aufzuweisen : das jährliche Anwachsen ,],>r englischen Bevöl- 
kerung wird auf U5°,' 00 geschätzt; die durch diu Akklimatisation be- 
wirkten phvsisehen und funktionellen Vcraitdcrutisen haben hier den 
Typus des hageren, fieberhaft arbeitenden Yankee ausgebildet. 

In den südlichen Gebieten der Vereinigten Staaten ergeben sich 
durch das Vorherrschen von Gelbfieber, Dysenterie und Malaria bereits 
größere Schwierigkeiten für die Akklimatisation (Her t i Hon '). 

Afrika. 

In Aegypten ist eine Akklimatisation der Europäer niemals zu- 
stande 2-ekoiimien: <ii>t P roßiir!i-en Anlaset! der römischen Kolonisten 
(seit [SO v. Chr.! sind ietzt nur noch Ruinen, und die se.c;cmvärtit.'e Be- 
völkerung besteht wie vor Jahrtausenden aus I'Vliab-, Konten. Ite.'liiinen, 
Xubicrn, Abyseiniern. Die Kinder der Europäer sterben gemeinhin im 



4. oder 5. Lebensjahre (Hirsch 10 ); nur der Sachwuchs der Levan- 
Ciner und luden ««leint. Die allgemeine Mortalität nährend der Jahre 
1 ^86 — 1 88H bezitWI sich in C;iirn auf47,3°/ M , in Alexandrien 
auf 1S,(J '„„ iKlimatologie '■'). 

Für tlstafrika wird die Möglichkeit einer Akklimatisation der 
Europäer von Kohlsf ' " 



wesentlich gebessert haben soll. 

An der OMkilsle Afrikas biete.« etile ("li-sunrlh^itsviuhaltaisse nur 
die bereits oben (p. erwähnten abyssinischen Hochplateaus. 

Die westafrikanisebe Küsto ist f"r die europäische Kolo- 
nisation bisher ganz unzugänglich gewesen, selbst dem einzelnen Euro- 
päer hat das Klima dort nicht mehr als nur einen vorübergehenden 
Aufenthalt gestattet. 

Am Senegal linden wir die mittlere Sterblichkeit der französischen 
Truppen während der Jahre 1819 — auf 106,1 (!) angesehen 
(Du t roulau"). !n der Hauptstadt St Louis gestaltete sich das 
Vcrtiiiltiits der Todesfälle zu den Geburten während des Jahres ls:;r> 
nach Thevenot, wie folgt: 

nir S».' ■■ JS.« */«. 

Diese Kahlen zeigen uns die große Widerstandsfähigkeit d 
latten. Die Negerrasse ist durch aeJernrdentlich hohe Steril. . 
aber noch höhere Clubiirts/iffen: austfe/eiclincl, und behauptet sich a 
nur durch die auBergewBhnlicbe Fruchtbarkeit ihrer Frauen. 

Die west afrikanischen Busitziciuen dci Kiifdändcr. Sierra Leone 
und G n 1 dkBsf e 1 ' . sind bloße ILinlelsstatioiien ; die jtan/e «uro- 
m'iische Bevölkerung hier belief sich im Jahre 1 «.70 auf nur ISS* Köpfe. 
„The seinTal conclusion at wliicli I have nrrivcJ respeetiu^ the statt 
of the public health in these Settlements is, that they are unsuited for 
European residents" ist das Urteil des' offiziellen lierichts des Jahres 



a gewesen. Die Sterblichkeit der Jahre 182SJ— 
ersrif'li 4";i' ; „, für die Europäer (die Malariatod eaf alle, für sich be- 
trachtet, 410,2 °.'' no ) , für die Xegcrtruppen in der gleichen Zeit aber 
nur 30% ( , was, obwohl an und für sich ebenfalls ungünstig, doch 
wiederum die grelle I "eiierliretdieit dieser lia-se ■ hinsichtlich iler 
Widerstandsfähigkeit freien die endemischen Malariak rankheiten be- 
kundet. In der neueren Zeil wird die mittlere Mortalität der Euro- 
päer an der Goldkilste während der Jahre 187<>— 1885 auf 68,0 "/„ an- 
gegeben (Felkin ')■ 

Die Congoländer bilden vielleicht den ungesundesten Teil 
Afrikas; an eine Akklimatisation der Europäer ist hier nicht zu denken; 
sie erkranken ausnahmslos am Fieber mit einer hohen Mortalität (25 
l'roz. iler kontinuierliche« Fiebert i'Klimiitnlepie 1 1 p. l'J'i. 

Von den afrikiitiisehen Inseln ist Madagaskar 13 trotz ihres 
tiXHt l-'iiü | L „hen Cctitralplateatis für dio Akklimatisation der Europäer 
nicht geeignet Fieber (tazo) herrschen fast überall, besonders in 
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den Thilera des Plateans und in der zwischen der KQate und dem 
Centralgebirge gelegenen Landschaft. Die Europäer fühlen fortwährend 
den erschlaffenden Einfluß des Klimas um! müssen nach spätestens 
10 Jahren eine 2-jährige Erholung in anderem Klima eintreten lassen. 

Mauritius' 5 , seit dem Jahre 1810 in englisch™ Iteitz , ist 
duirh das ]d<itzlir.he qiidcmisrhe Anftretisn der Malarinkraukhcit.eu im 
Jahre 1366 bemerkenswert. Der bis dahin gute Gesundheits zu stand 
der Insel verwandelte sich dadurch in das gerade. Regenteil, und es 
ersahen sich fortan s.hr ungünstige Mortalität? Ziffern : 18(Sfi 32 °'„„. 1K(>7 
lOU.i) ";.„, im 52 ",',,„. 1860 34 "/,„„' 1870 22 %, ; die mittlere Mortalitiit der 
Jahre 1860—1870 wird auf 43,37,,, mit Weglassung der drei schlimmsten 
Malariajahre auf 32,3 "/a, angegeben. Die günstige Stcrblichkcitsziffer 
des Jahres 1870 erklSrt sich zum Teil aus dem Umstände, daß in den 
Jahren unmittelbar vorher alle schwachen und nicht wid erstand sfähigen 
Individuen weggestorben waren: „that very few of that class were left 
at the end <>f 1869" (Berichtsjahr 1870, p. 66). An der Malaria- 
mortalitit sind in allen Jahren vorzugsweise die indischen Kulis be- 
teiligt, welche als Arbeiter für die Zuck erplan tu»!" fort während in so 
großer Zahl eingeführt werden, daß im Berichtsjahre 1HQ1 bereits von 
einer Iii Ii ü91 starken imto-mauritiauiädien id. b. auf Mauritius ge- 
borenen indischen) Bevölkerung neben 99320 Indiern (natWes) die 
Rede ist. Stellenweise ist die Insel mit indischen Elementen sogar 
überfluWt gewesen, sodaß sich in der ungünstigen Mortalitittsziflcr 
zum Teil die durch die Uebervfllkerung („overstocked with a super- 
ahundant population": 448 Köpfe auf 1 Quadratmeile, in dem bevBl- 
kertsten Belgien dagegen nur -HJO) hervorgerufene ungünstige Beein- 



und 1871 bildeten die Malanätieber mich 44,81'™. hezw. 4;i Vm.. der 
Todesursachen ; trotzdem beginnen jetzt bereits die Geburten die Sterbe- 
f&llc zu überwiegen. 



Die Gesamtbevelkernng ist also in stetigem Wachstum begriffen, 
Eine Kolonisation im eigentlichen Sinne ist für Knro|jiier auf Mauritius 
nicht denkbar; die ganze Ausfuhr beruht auf dem Anbau des 
Zuckerrohrs. Das einzelne Individuum kann trotzdem daselbst in voller 
Gesundheit leben; der Bericht vom Jahre 1891 hebt 21 Personen heraus, 
welche ein Alter von 100 Jahren und darüber erreicht haben. Die 
Sterblichkeit in Port Louis betrug während der Jahre 1886-1888 44 °/ M 
(Klimatologie 1 1 p. II). 

St Helena mit einer mittleren Jahrestemperatur von 19°— 14° C. 
bat in den Jahren 1826—35 eine Mortalität von nur 20°.'™ innerhalb 
der gesamt™ Militär- und l":ivi]bevo!kening zu ver/cirhaen. Die Sterb- 
lichkeit dir englischen Garnison beziffert sich wahrend der Jahre 1837 
bis auf nur Dyseuterie und Hepatitis sind relativ häufige 

Todesursachen {Bertillon '). 




TaUaittb | in •/«• 
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Hritiscb-Ind i en '«. Man sollt« ariiiehocn. dal< für die Akkli- 
niarif.uiinL der ei:r<>[eii.-rhen liaiie hier günstige V (■ h li 1 tri i = f vorhanden 
waren, weil duselhs: jü ilit> stammverwandten Hindus in akklimatisiertem 
Zustand« leben. Davon schein! aber nicht di« Rede sein zu kAnnen, lia 
die l/aidander eine !v>[iii]i-:iti(>ii im eigentlichen Sinne hier nickt ni- 
stende gebracht bähen. Erst gegen den Beginn dieses .Tnhrliunrltrts 
ha; sich in iier Sterblichkeit der enroiiaiseliea Tru|)|>eu i 
' . betrug deren mittlere 

]s:io-ia;,.; r.T.T so gehen die 

uf 111,34%,,, fUr 1S71I- 1SM7 sogar 
3 -): die Snldaiensicrbhchkei:. de? 
14,80 |. angegeben (M o n r e 1 s ). 
besonders gilnstigen Verhältnissen, 
labrwbnteii mehifiieli in den 



eii-yel i eleu ist (M Odr e ' "). fiidfliwoiil treten in iu:m i ]:e;ii iiiv.irken iitieh 
heute iineh so erschreckend ,-ro!ii: ZihYni in der Malaria- und Khitlersterb- 
lichkei! m Tage, ilaö wie :uif eine Akklimatisatiini der Eumpaer in ab- 
Schleiern Deceniiien rilierhan[it kaum hellen dürfen. Ja, es '.eigl sich 
sogar in den Statistiken statt des liiick Winnies eine fort-sclircitcnde /.a- 
nnhine der Mabiriasteibhcbheit. so in 



zu erklären, wahrend in Wirklichen vielmebr eine Abnahme der 
tiiliuil eingetreten sei. l'ilr die uns interessierende l-'rage ist die gegen- 
wärtige Mortalitätsziffer maßgebend genug. Ein Land, dessen iüinler- 
stcrb.icbkcit im Jahre IW'O i-J,'.)\< "■„„ , Henklet! ; bezw. ti:;,-l ■-.„., (Madras 
he/w. iV.l 1 - 11 „„ (Bombay! unfneisr und dessen Mabiriamurtalital allein 
(1881-1890) 

™' TT"" ' 5 V ''" 

der Hevnlkening betragt, ist zur Zeit für die Akklimatisation des Euro- 
päers wonig gunBtig. 



Günstiger ist das Klima von Cevlon, welches eine Mor- 

ralit.il von :;:!,*%„ aufweist (Felkiii 1 ); auch in Singapore ist die 
Sterblichkeit unter den [■airniia.e.Q wesentlich geringer, als in der Mehr- 
zahl der eurr-paischen Städte iPlehn 17 !- 
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klimatische Verhältnisse. Auch liier ist Bin Rückgang der Truppen- 
slerldii-tikuit iu;r Ik^iuii du- JahrbiiuderM ben.uvübar ; liutruj: sie ltfl'J 
Iiis In.'* ]i ( ,c!i ITH" füi iLurqiuer, 13H". m für Kinheim reue , so be- 
lauft sie =ie:i jetzt, ltiTU — LttsB . auf 3U,si für diu Eurujriwr, auf 
4u.T ,r m , tili- die i-:i]:<ieliure!nrii(riiji|n!!i iS 1 •> •: k v 1 » -j. Kine /nvi.t- 
[.n.-i^i: lleurtdliiu^ (kr luinn.ilun i;t:s.uiull;ütsteriialrm.-.L: von Niodur- 
liunliidj-linlieii auf (irii:nl dieser Statistiken ist jeiluek um si> weniger 

imiulieh, nie. illt! Zällli:!l (lureil i<H'tV.iill]ul]de Krieg« ( Aljldl.i Ulli! Cludefa- 

eiiidumien sehr ivuseutdeL beeinflußt ncnku und andere Statistiken als 
diu für das Mililnr in NUnk'fliiijilisi;li-[]iilie:i niebt überall in e*i.-d.ir;ieii 
Mibeinen. Dii: llia'.alrtat in liaiavia wird Cur die Jahr« lüTiJ— Sri nur" 
' ,„. anheben Iva ii der 1t n r j; 1 *); von dun Autoren wird liberum- 
-lininniid m;d«r Java nncii riiimalra tue diu Akklimatisation dtr Kurc- 
paer als geeignet angesehen. 




7. Tropen hy gleite. 

bulanüt! ii!ieiliau[it 'rr.i|>euk«:imiu:i existieren, i.-il mau sieh aaeb di.s 
IjiDlii'ii NuUeiis liewubt üewe.-i;si, weklieti das lli/ulhuu du* Munsrliuri, die 
Aii;t'Uhrui:n by^ienireber .UulJualnuun oder diu ikfültuiifr bestimmter 
sanitärer Vmsehiilturr auf den (iusiimllieits^islaiul einer (b-end aus- 
üben können. In der Anttiiiduii^ dun [!iihtiu.e:i ist man /.unliebst rein 
umpiriseL Verfahren, und erst in der neueren /.eil beginnt -deli uiii 
iviMienicliafi lieber Zu;; bemerkbar zu matr-un, der in weiterer lilit- 
wiukclun^ zu einem selbständigen Wissenszweii; der 'iroiienliygieue, zu 

M 



Oigitized by Google 



348 SCHBLLOKO, 

fahren verspricht. Was einem in den Tropen von alten Kolonisten, 
welche ilie Ueberlegenbeit der Erfahrung für Bich zu haben glauben, 
als nützlich gepredigt wird, ist vielfach höchstens nicht schädlich, und 
das Brauchbare, positiv Heilsame wird als solches nicht immer erkannt. 
Dem Vorurteil sind in den Trupe» noch Ulierall Thür uod Thor geöffnet ; 
die Diskussion hängt sich vielfach an nebensächliche Dingt;, und so nur 
ist es erklärlich, daß (liier Selbstverständliches , über Din.u'e, die sich 
jeder, der auch nur ein paar Wochen unter der Tropensonne lebt, ganz 
von selbst sagen muß, noch immer so viel geredet und geschrieben wird. 

Fit 4k ub, UtflU'ipl« I ry» Ii t 'kUimaU«alj-o u>l «bv U)»-u»- 
uiine Zweifel berufen, wesentlich förderlich mitzuwirken. 

„L'hygiene est l'arsenal ou l'organismo humain pulse lea armes les 
plus efficaces, pour soutenir la lutte qu' il engage avec les forces cos- 
miques d'un climat qui lui est etrauger, lutte qui doit aboutir ä 1'ac- 
cliniatemcnt" (Dntroulau" p. 118), und die Beachtung der 
tropenbygienischen Gesetze wird die Akklimatisation 
auch selbst für ungünstige tropische Gegenden zu er- 
leichtern, die individuelle A k kliinntisatiun oftmals zu 
bewirken vermii gc n. Mine besondere Wichtigkeit «ird der Hygiene 
von Ribeiro* beigelegt, wenn er sich sogar in Bezug auf die Aus- 
siebten des centralen Afrika (I) äußert (p. 74): „l'avenir de l'Afrique 
centrale depend enfin surtuut de 1' Instruction des; Colons eC de tous les 
euiiiij'nuts qui vont s'y fitabür." de Quatrefagea* ist die ganze 
Akklimatisation „eu grande partie uue simple uuestion d' bvgü'iie". 

Sehen wir uns aber um, was für besondere hygienische Maß- 
nahmen bisher in den Tropen verlangt wurden , so gelangen wir bald 
zu der Ansicht, daß sich die Forderungen der Tropen- 
hygiene garnicht so wesentlich von denjenigen der s. 11- 
ge meinen Hygiene unterscheiden, daß sie vielmehr mit 
geringen Zusätzen oder Abänderungen diejenigen der allgemeinen 
Hygiene sind; 

Man soll darauf hinarbeiten, daß der Boden trocken, die Wohnung 
geräumig und gut ventiliert, die Kost kraftig, der Lebensgenuß mäJiig 
sei; so wird den Vorschriften der Tropenhjgiene im wesentlieheu ent- 
sprochen sein. 

Auf eine besondere Erörterung der Frage, wie man sieb gegen 
die meteorologischen Eigentümlichkeiten des Tropon- 
klimas, gegen Hitze und Niederschläge zu schützen habe, kann 
mi dies« Stelle verrichtet werden, da dieser Gegenstand bereits mehr- 
fach ausführlich behandelt ist und die Kenntnis der hier in Betracht 
kommenden Dinge, wie der Art des Häuserbaues, der Kleidung und der 
besonderen Lebensweise in den Tropen, bereits allgemein verbreitet sein 
dürfte*) Ob der Einzelne Wolle oder Baumwolle hesser ver- 
trägt, wird er am besten selbst herausfinden ; die 

frage wird durch solche Dinge nicht weiter berührt. Die Hau; 
läge wird sich natürlich dem ortsüblichen Brauch i 
haben, wie überhaupt der Brauch einer Gegend bei der Meh 
praktisch daselbst aufstoßenden fragen im wesentlichen ai - - ' 
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hygiene nur insoweit damit zu befassen haben, als sie da* Neue 
registriert und wiederum theoretische Anregung zu weiteten NeuernDgen 
und Besserungen giebt. 

Ganz anders liegt die Aufgabe der Tropenhygiene gegen- 
über der anderen und wichtigeren Seite der ANkliiuatisatinnst'ragc, 
gegenüber der Akklimatisation für pathologisebe bezw. 
tropisch-iiifektiüse Einflüsse. Hier hat die wissen, chaflliib,' 
Fiiracliuii^, das Kxiitiriiijf.il". , die Theorie einzusetzen, und liier wird 
dermaleinst die hygienische Wissenschaft ihre «roßten Triumphe feiern, 
wenn es einmal gelungen sein wird, ilie Erreger der Malaria (Plas- 
modien) außerhalb des menschlichen Körpers anzutreffen und auch außer- 
halb dos menschlichen Körpers zu bekämpfen. Das ist der eigentliche 
Angelpunkt, um welchen sieh die ganze ■.roiienliygienisdie Forschung 
weiterhin zu bewegen haben wird. Mit Cholera und Dysenterie 
wird man schon mit der Zeit fertig werden ; es giebt gegen diese Krank- 
heiten einen relativ hohen individuellen Schutz, und es kommt nur 
darauf au, die hygienischen Lehren darüber so populär zu machen, daß 
sie ein jeder sich aneignet wie ein elemenlarts Ikcliencseiniiel, um die 
Morbid itat.s- und die Morlalitulsstatistikcn dieser Krankheiten wesenllica 
sinken zu machen. Alle tropenhygienischen Erörterungen haben daher, 
soweit sie einen Einfluß auf die Akklimatisation des Europäers ausüben 
wollen, vorzugsweise nur die Lösung des M a 1 a r i a p r u b 1 e ms zu 
verfolgen. Einen absolut sicheren, individuellen Schutz ^cacu die Maluria 
gieU es im allgemeinen nieiit; wenn derselbe in wringen Ausiinlnue- 
füllen als persönliche Immunität erseheint, so fehlt uns gau/lich das 
Verständnis dafür. Der Einfluß von Geschlecht, Alter. Konstitution 
macht sich nur bemerkbar gegenüber den Folgen der einmal sequi rierten 
Malaria, nicht eigentlich gegenüber deren Acquisition. Bezüglich der 
Lebensweise tritt insofern ein zweifelloser Einfluß zu Tage , als alles 
UelMirmaß im Genuß, in körperlichen oder geistigen Strapazen die Em- 
pfänglichkeit für die Malariainfektion steigert. 

Die Meinung, daü Sumpfboden ausschließlich Malaria erzeuge , ist 
bekanntlich durch neue Beobachtungen dahin eingeschränkt, daß feucht- 
heiße Gegenden im allgemeinen, also auch Gegendun z. B. mit 
durchlässigem {nicht sumpfigem , Wasserbindemi em) Boden und einer 
üppigen Urwaldvegetation Malaria zu erzeugen pflegen. Die Frucht- 
barkeit des Dudens, das Alluvium der Flüsse und der Meeresküste wird 
von den Kolonisten naturgemäß zuerst- aufquellt, hier ist es zugleich 
sehwicrig, der Malaria erfolgreich zu begegnen ; die Hygiene lehrt, daß 
man dann wenigstens thunliehst in der Nahe gelegene Hügel mit guter 
Ventilation als Wohnplätze benutzen soll. Die Assanierung vor, Sumpf- 
gegenden ist durch Drainage anzustreben. Die mensch liehe Kultu r 
macht aber nicht unter allen Umständen den Malaria- 
boden gesünder; im Gegenteil, es scheinen öfters MalariaerhTan- 
kimgen erst mit der Bebauung des Bodens aufgetreten zu sein. Bei- 
spicle; Mauritius, Aegypten, die Campagna (Baumwoll- und Zucker- 
plantagen) (Fritsch*). 

Besonders nachteilig sind künstliche Landbew&sserungen, 
Irrigationen gewesen, sofern sie nicht zugleich mit einem Draiuage- 
system verbunden waren. Schon Lind 6 führt aus, daß die Holländer 
bei der Gründung von Ifatavia den grüßen Fehler gemacht haben, nach 
dem Muster ihrer beimischen Städte auch hier sofort mit der Anlegung 
von Kanälen und Graben zu beginnen. Es wurde von englischen Kriegs- 



SCHELLOHO, 



schiffen, welche in den Jahren 1J62 und 1764 daselbst enurme Verluste 
srliii-iu. UujtjIu. <J>1I 'Ii- '■ ■•!•<•• Qiii 4s i kC.'BL.i d-l'ntkiil «OiiK. 
„ab; der i'.egen :i ad i gelassen unti die limine das '>\ asser in den liralicn 
so vei'iiuii-te! h.uiu, di.li i-Iu i- Hciiiamm zum Vorselicin Lim ; der Gestank 
viiu dein .Schlamm war iLlsiinn Ii NiicrtiMylicll" (]'. VI 

In der neueren Zeit ist uian in Hritiscli-lndicii in ilemellien j-'ehlcr 
verfallen ; n> wild die aiiliidiiindi: ülerbliclikek an .Mulariiilitberi] im 
„Piinjab", welche in den letzten Jahren diejenige der vorausgehenden 
beiden Decennicn *eit übertraf: 



'im 



nach dum Bericht des Sanitär v L'oratnisäiuner der zu ausgedehnten 
Landirrigatioii tugeschrieaen (Moore"). Martin' beobachtete auf 
riu!uiLtv:i, duli iii Mulm i I i i uesuuders hettig an solchen l'latzen 
auilralcn, weiche früher draimerl und später in Verfall geraten waren, 
HiiiUirrli sich reichliche HtagiiiUiiiiieti des UlieHiacbeiiKasserä ^ebililet 
hatten. Während diese Orte vnrher gesund gewesen waren, ergaben 
sich jetzt ganz enorme Maiai-ia-ErL-ahkungszillerii. 

Es ist deshalb wichtig, für die Ansiedlu ngen der Kolonisten 
vorjai^swdsc solche i'hitzc auszuwählen, an welchen ei zu. imensiYen 
Dmchtcudiluu;;i:ii des üii-.leiiid nicht leicht kiiiiiiiieu kium. in liitisci 
liii^ieliurii! ial am bedenklichsten fluni- uiiil l,eliiiilnnli:ii, 11111 günstigen 
ilurdiUssigcr Samibridiii ; elicnlalls gunstie; sind die primitiven tieäteiiie, 
C.:ieiä. IVphvr. ürankc, welche das ( Iberll.ichenwasser leicht fcrlleuen. 
Aus diesem Grunde wird bei der Uausauluye auch das geneigte 



werden, selbst m denjenigen Valien, in welchen die Häuser auf eine 
Pfahllmukui^triiktiou gestellt sind. 

Immerhin wird die Feststellung; eines für die Ansiede- 
lung gueignoton Platzes a priuri schwierig sein, solange man 
nicht das 1'Apciiment seihst gemacht hat. Auch eiue Gegend mit aus- 
gtsp rochen durchlässigem Huden < Korallen; kann intensive Malariaherde ' 
in .-ich schließen, wie an den Kiiitciiiiatluneii um ivaiicr-Wiliiclnis-Laiui 
end sehr günstig beschaffene Station 
eitsrücksicl.teu mitgegeben werden 
er Hinsicht nuchmais auf meinen 
mdheitszustand der Kin- 




des prophylaktischen C bi ning ebrauchs sind die l 
nuch nicht genügend geklart; in zwdlel hatten 1'allen ist ei immer vor- 
ni/idie:i. etwas mehr als etwas weniger Chinin :-iü Helmsen. IHe Ver- 
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trautheit mit einem zweckmäßigen Chinin gebrauch Riebt dem einzelnen 
eine nicht zu unterschätzende Waffe gegen diu Malariafieber in die 
Hand; man wird zum wenigsten den perniciösen hieberformen häufig 
entgehen können. Der alte Jacob Lind 6 bezeichnet als die wichlige 
Zeit für den prophylaktischen Chiningeb rauch die Zeit des Tollen 
Mundes und des Mondwechsels, da nach seiner Ansicht der Mond einen 
wesentlichen Einfluß auf den Ausbruch des Fi eberan falls bat. Im 
ührigen ist ein arbeitsames und regelmäßiges Leben in 
den Tropen mehr noch als sonst irgendwo dazu angethan, die Wider- 
standsfähigkeit des Kilvers gegen 1 i 11 f Is i 
helle körperliche Bewegungen sind gesuudhcitsfördcrlich ; die Bestellung 
des Ackers dagegen in den Malarial Ändern fOr die Europäer nach 
illjcroinstiminendcin Urteil unmöglich, ü'unt maniere generale, de 
0 mfitre a 860 mfitres au dessus da niveau de la mer, et entra 
l'eipiaioiir et le 15 dejirc" parallele N'unl et Sud, il n'est pas d es i ml Je, 
qui; l'I'.tiropceu teilte d' exercer pur lui-miinie la professiun d' ngriculture 
(Treille» p. 55). 

Andere Autoren, sn 1'elk i n 1 schlichen die 11 ml en h earbei i n 
seitens des Europaers selbst in den tropischen Höhenlagen aus, 
wenngleich sie hier ausgedehate Ctartenarbeilen gestillten. Der En ni [liier 
solle Uberall nur die Aufsicht führen. 

Einen ganz hervorri^'eiidou hygienischen Wert lniil) in tropischen 
Kolonien einer ■/. w o c k in ii ü i g i: n l\ r n ii Ii ru n g s w e i s e zugeschrieben 
werden. Alle Autoron treten für eine reichliche gemischte liest ein, 
mit vorwiegender Berücksichtigung von leichtem, frischem Heisch (iie- 
iliigel, Fischcj und Gemüsen, iiier ist der vielfach geäußerten .Meinung 
entgegenzutreten, dall der Europäer in den Tropen «eiliger Eiueilistolie 
bedürfe und deshalb weniger Fleisch zu sich nehmen solic, als bei uns. 
Man verweist dabei mit Unrecht auf das Beispiel der Land es eingeborenen, 

ilie vorzugsweise Knidenbydrate genieben. I>eui in kann für die grot<e 

.Mehrzahl aller tropischer. Lander mit gröbter Bestimmtheit annehmen, 
dul! die Eingeborenen nur aus Kot Vogelarier sie,!, weil ihnen nicht ge- 
nügend Fleisch als üauptspeise zu Gehote steht ; wer längere Zeit unter 
diesen farbigen Vegetariern gelebt hat wird bergen kennen, mit welcher 
Freude sie jede Gelegenheit wahrnehmen sich in dcnücsilz von Fleiek- 
uahruLg zu setzen; andererseits pHegcrc die Maiayen so enorme Quan- 
titäten Bete, die Papuas so erstaunlich große Yamkuullen zu genießen, daß 
e-filr uns, um da mitzuhalten, einer besonderen Angewöhnung des .Magens, 
auch nur rein mechanisch gedacht, bedürfen würde. Schließlich weisen 
Hygieniker, so Münk 1 1 (in diesem Haudbuctle li.l. il S. Ü7), darauf hin, dal) 
rierMensch, um seinen stofflichen Bedarf zudecken, auch in den Tro jicn 
ebenso vieler Nährstoffe bedürfe, wie in dem gentaüig- 
ten Klima, d. h. Ihr derselben Kiirjierzustand und ilie gleiche Griilie 
der Arbeitsleistung, Der Mensch muß also im allgemeinen dassellie 
genieBen, woran er in der Heimat gewilhnt gewesen ist, wenngleich er 
gegen manche Speisen, z. B. gegen das Fett, in den Tropen eine in- 
stinktive Abneigung balen und diese deshalb schon von ;ic]bsl meiden 
wird. Mäßiger Alkoholgenuß in jeder Kenn ist statthaft, während 
das gewohnheitsmäßige Biertrinken, z. 13. der Deutschen, zum Hindernis 
für ihre Akklimatisation werden kann (Ro v er 1 ! |. Hochard" redet 
Eisgetränken in kleinen Quantitäten und heißen Getriinkcn das 



Wort, während er die den Fliis Big keilen in den Trope» eigentümliche 
Temperatur für nachteilig hüll. Andere fürchten von den eiskalten Ge- 
tränken eine nachteilige Einwirkung auf den Darm. Das Richtige liegt 
wohl in der Mitte; man soll das Eis nicht im Uebermaß genießen und 
im Olingen gut temperierte Flüssigkeiten, wie es schließlich das Natür- 
lichste ist, zu sich nehmen. 

In jeder Malariagegend sollte die Fürsorge für die Kranken 
gleich von vornherein in genügender Weise berücksichtigt und vor- 
iicrciti'.i werden; nichts ist schlimmer und rächt sich schwerer, als 
mangelhafte Vorsorge für die Abwartung und Verpflegung der Kranken, 
während auf der anderen Seite in einem Malarialande keine wohl- 
thiitigercu Einrichtungen zu denken sind, als gut ans gestn tt ete 




Gemeinsames 

Register 

zu Assmann: Klima, und zu Schellong: Kümatologie. 




DlgrüzaOby Google 




OigilucO Oy Google 




DlgrtizMb/ Google 




"V 



OigrüzeO Oy Google 



♦Boden Prof. von Fodor in Budapest). 
•Klima (Prof. ASmann in Berlin). 

•KJiniatologie und Tropenhvgiene fDr. Schollong in Königeberg i. P.). 
•Kleidung (Prof. Kratschmer in Wien). 
Abteilung 2; 

Trinkwasser und Trink« BBScrversorgung ; 

a) Wasserversorgung, technische Kapitel (Oberingenienr Oesten in Berlin). 

b) Bakteriologie des Trinkwassers (Prof. Löfflet in Grcifswald). 

c) Chemische Untersuchung des Trinkwassers [Direktor Dr. Sendtner in 



i Trinkwassers (die unter b und c genannten Herren). 
BAND II: Städtercinigung. 
Abteilung 1: 

•Einleitung: Die Notwendigkeit der Slüdteieinigung nnd ihre Erfolge (Prof. 

Blasius in Brenn schweig). 
•Abfnhrsy steme (Prof. Blasius). 

•BehwemmfcanalisBtion (Prof. Busing in Berlin -Friedenau). 
•Rieselfelder: 

a) Anlage, Bewirtschaftung uDd wirtschaftliche Ergebnisse (Landwirt Georg 
E. Gereon in Berlin). 

b) Vermeintliche Gefahren flinlit- i ff.-nNichi- fiei-midbeit (der Herausgeber). 
•Landwirtschaftliche Verwertung der Fäkalien (Direktor 0. Vogel in Berlin). 
F]u£veruDremignng (der Herausgeber). 

•StraEenhygiene, d. i. Sirs Ben pflastern Dg, -reinigung und -besprengung, sowie 
Beseitigung der festen Abfalle (Bauinspehtor E. Richter in Hanlborg). 
Abteilung 2: 

'Leiche nwesrn einschließlich der Feuerlesialtung (Hcdizinalrat Wernich in 
Berlin). 

•Abdeckereiwesen tMedizinalsEseMor Wehmer in Berlin). 
BAKD Hl: Kahren gsmittel nnd Ernährung. 
Abteilang Ii 

•Ein zelcrnä Irrung und Mayenern iihrung Privatdozent .T. llonk in Berlin). 
•XflhroDgs- und GemrCmitte! [Prof. Stutzer in Bonn). 
'Gebraotha gegen Bünde, Emaillen, Fsrbtn (der Herausgeber). 
Abteilung 2: 

•Fleiscbschau (Direktor Dr. Rertwig in Berlin). 
•Xahrnngsmittelpoliiei (Prof. Finkelnburg in Bonn). 

BAKD IV: Allgemeine Baa-(WolrilUDgs-) H ygi enc - 

"Eiüleimng: EinfhiS il( r v\"rJ:i:in B an f die fHe--.ir.dl,i ]r Sm-Jülimiu Tlr. 0 1 den- 
dorff in Berlin). 

Das VVr.liBiinj?3clci:d der cr^Gfa Riedis Dr. Albrecht von .1er Central- 

Udls für AvlieiteriieliBliit iü Berlin;. 
]' Eigentliche Wohnungshygiene: 

al Bauplatz, Baumaterialien, Anlage von Landhüusern, Mietskasernen, 
Arbeiterwohnhausern und billigen Wohnangon^ühethaupt. ^Geaehdiohe 

hl Stadtbaoplsne, Bauordnungen, behördliche Mataahmen gegen ungesunde 
Wohnungen (Battrat StObben.iu Köln). 
21 Heining und Ventilat]. ir. :»Ni:lt. Itigniisar iihiaidt in Dresden}. 
3) »Beleuchtung (Prof. Weber in Kid). 



b Brm 'irr Kran hei, In, 03er Hauinsiwkior Zcknli in Berlin), 
c) Verwaltung' der Krankenhäuser (Direktor Merke In Moabit-Berlin). 
Acritliche AnBprücho an militärische Haute:.: HÜiUrliiiarette u. e. w. (Ol 
sUhwrat Villaret in Spandau). 
AbteilungS: 

ßefcngniahyniene (Gakdmrat Dr. Beer in Berlin). 
BAND VI: Spezielle Bauhygiene (Teil Bj. 

•Markten«, und Viehhöft (Bannt Ost Ii off in Berlin). 
*Volkabä<kr iBauir.siicktoi II. tichultie in Köln?. 
•TheaWrhygieno (Prof Bilsing in Berlin -Friedenau). 

(."l.terkihlf'.e liic Ob:)*el,le.1", WiirTindlLllh'TI. 

Sohiffshygiene ,Dr. D, Kuloukampff in Bremern. 
Eis«BÜ«hi]:iv K ii'jie .-Saiiiiaisiiit Braehmer in Berlin). 
BAND VIT. A (Heilung 1 : 

Oeffentl icher Kinderaohuti Privatdoient Dr. H. Neumann in Berlin.. 
Abteilung 2: 

Schulhygiene rOberrealiichnlprc.fe.550r Dr. L. Bnrgerstein und Ii. k. öBWtr. 
ViceaekretUr im Hin. d. Inn. Dr. N e 1 0 1 i tiki ■medizinische Kapitel'' beide, 
in Wien). 
BAND 71 il ■ C+pwiThnlivaioui'. 
Allgemeiner Teil: 

•Allgemeine tioiv.:rbchy?ii;tic und Sabril; iws et jgobung (Dr. Both, Heg.- nnd 

Medizinalrat in Kflslicl. 
'Fürsorge für Arbeiterinnen nnd deren Kinder (Dr. Agnes Bin hm). 
♦Maschinelle Einrichtungen gegen Unfälle (Prof. Kraft in Brünn;. 
Spezieller Teil: 

Die Unterhandlungen mit den Herren Mitarbeitern sind noch nicht beendet. 
Vorläufig haben angesagt: Knappachaftaarit Sanit&tsrat Dr. Füller in Neun- 
kirchen, Prof. Kraft in Brünn und Bergrat MaiSner im preußischen 
Handelsministerium , Gowcrberat Neubert in Kassel, Dr. Heinz er 1 iag. 
Docent an dar tt-olu: ia' litMi Hochschule h: DärEislud:, S eil e 1 1 e ab n rg, Grofl- 
herzoglich Badischer Kabrikin^kn; in Karlsruhe, Dr. Netolitiki, k. k. 
ttaterr. Vicesekrelär im Minist des Innern, Wien. 
BAXD IX: Aetiologi« und Prophylaxe der Infektionskrankheiten. 

lial:t(.ri.-,l, .,:[,, , ;ll d Enidembkijrie der Iii^kii.iiiakraukhciten (Prof. Weichs 

bäum in Wien). 
Immunit.it und SchnUiiiipfun,; ..Prof. K m ui er ic Ii in MOncbeni. 
Uc.-.imektio:! lül.l rViutvlnsr der Infektinrejkrarikheire:! lUer Her:,.|.-iEeb 
BANT» X: Er K Liii7.uj];.^l.a:i.l. ijcii-rulragister in allen Bünden. 



Die mit einem * bcp.ciclinelcn MiLnii>kfii>le liefen eir.ueder bereits gedruckl 
*■«!■ udtT sind in di 1 ]! lliiinl t 1 11 n t Cm ein nutlici Erseheincu 

di*.- Werkes herbeizuführen, wird (ili-ieinciti;; :in mehreren Bänden gedruckt und 
die AueL'iUii' derselben je mich Veilemkin;; des Druckes eine; jeden Absc.liiiittc: 
oder einer Abieilim;.' eidol^e::. Auf iliese Weise liullt diu Verlagähandlllng dal 
veltsl.'m.li^e Erscheinen bis v.Hui Ende des .lalircs 1 Sl>4 . snäleslens bis zum 
Frühjahr l^'X: zu sichern, liriwsere Anschnitte Korden stets eine, besondere 
Liefern!:- bil::cu. di-h.illi '.M-nh-ri die Liefenini:eu in verschiedenem Einumere und 
zu veiseliii.ileni'ii l'reisen eise lü-incn ; der l'n: i a des vo 11 s t itn d i n Werke? 
wird sie]] nach dem U in f :ui !, e r i c Ii ;. e n , den Beirag von H. 90 ahor 
keinesfalls übersteigen. 

Die bereit; erschienenen Abschnitte des Werkes können von jeder Bgrii- 
hnndlunt; /nr Anseht geliefert werden. 

lic^elluuse]] Aiil rlfi:, ,.Il,i:i(l blieb der Iiy^iene" nimmt eilte jede Sorlim s- 
" ,!• Deutschlands und tl . - ■ 



buchlnndliin.^ Deut jildi-.nds und des Au-l.inues eiligen. 



Die Bekleidung. 



Dr. Florian Kralschmor, 



Mit ö AbliiHung 



JENA, 

VEELAG VON GUSTAV FISCHER. 



Diese Abhandlung bildet zugleich die 9. Llcfcnins d 

Handbuchs der Hygiene 



Preis für Abnehmer des ganzen Werkes: i 31. 50 Pf. 
Preis für den Elnzelverbanr: 8 31. - Pf. 



Verlag von Gustav Fischer in Jen. 



Seit dem Oktober iWJJi erscheint 

HANDBUCH BEB, HYGIENE 

in 8—10 Binden. 

Herausgegeben von Dr. med. Theodor Wejl in Berlin. 
Seit dem Erscheinen des „Hordbuches der Hygiene und der Gowerbekraiik- 
iten", herausgegeben von den Pruff. von Pettenhofen und von Ziembse», 
nahezu ein Jahrzehnt verflossen. Während jciier Zeit hat die Hygiene, diese- 
das praktische Lehen eo tief e i ue, reifen de Wissenschaft, zwar die grüssten 
rtschrittu gemacht, andere r-oits niicr durch ihre- Kminücnsehsflen bewiesen, 



Lösung dieser Anleihe zu versuchen. 

Das „Handbuch der Hygiene*' 

slilliliitcii Schule, Mindern v-id si.'li 



Zur F.rleichlcruiii; ih-s riinkrisHien lii lirnuclii s ttenli-n einr-r jeden Abteilung 
iui-t'iUniiclic Inliii]t.-v ( ;:v.cicli]ii;-se und eben) jeden Ihmde jreuüuc Itesi.ster hei- 
jicecliui. i :in uuii:i-si-iiile- I ieiicriilii ;;i-!cr zu iiile« Idiuiicn wird uiil dein leulen 
Hjinilc (■ircii"iriiu, iii.i die leifldc Auliiiiduny siimtlirh behandelter Thatsaelieri 
und An^jle:i z:i Lini'i bliesen. 

Die Blinde werden in der naclit-lelieudei: Einteilung herausgegeben werden: 
BAKD I, Abteilung 1: 

'Orenuisüticii der Clin -'.iclieü ti'csLi],(l:,i'ir.-]iiiete in deu Kuhurntnals-n (Fri»f. 
l'inkelnhnrg in Bonn). 



DIE BEKLEIDUNG. 




BEARBEITET 
DR. FLORIAN KRATSCHMER, 



KIT 5 ABBILDUNGEN IM TEXT. 



HANDBUCH DER HYGIENE 




ERSTER BAND. ERSTE ABTEILUNG. 
VIERTE LIEFERUNG. 





JENA, 

VERLAG VON GUSTAV FISCHER. 



Inhaltsübersicht 



E.r .leimte ... .... 381 

A Elemente det Kl-iJai( B63 

D KleidaBgeetoffe . B6S 

I Spnzifijwhm» Gewicht 363 

2. KjstiiiUt ...... 867 

J Porenvuluaen 868 

4. Lofldurctlasaigkeii - ........ 868 

b. Dick« der Stoffs .371 

K Vethcltso tu WasnprditD^f jnd trcpfharfci Www 37-J 

7 'I I enLiucbe Ligioncliaflto der KJaidiaewIiiffe , . 877 

C Die Kleidung . . Ski 

l Dicke. Gswicbt, M..brb ..... B89 

2. KltidetlnR 888 

3. Hygroobofiacb«n und tw: sehet gelagertes Wasser . . 3hG 
4 W&rc.terbeJt*u ue Kerne; .... 392 

6 Vtndunutiniig de: Kleidui); vom Körper ö»r 8!IÜ 
fc Verhaltes der Klniueg in Kolge geu-iese: ZsVreiiiirit S!'ri 

7 Msmeutt! fCr die lWrteiliOK der K^eid'jnjt . . 400 

8 Fern utd Oeetaltjng dar Klsidur.g Utr. 
Aobong. Neuere npetreViuoget dir Rekln J ur.gr. nd.is Ine IOC 

Systeme noo Jagfer elc 409 

Litteretur . . HD 

Hegtet™ . 413 

TerselehnU der Abbildungen. 

Fi« I O.^nllwn, ....... .... . , MI 

Fi e t A t W ><u Kncm.looi dir l.ufKofdijlafi,!,'.! ,«l .IscH Dil 

f v 1 UliUtMi g^btilii. .... Sit 

> »od ». 8obl«- idO !*J.iffl/oro ... , 40t 



Oigitized Dy Google 



Einleitung. 



Die Bekleidung dien! dura gebildeten Menschen zum Schutz» gegen 
die Wi-.turuiig, teilweise gegen mechanische Verletzungen der Haut und 
nicht zum geringen Teile zum Schmuck«. 

Inwieweit dos Schamgefühl zur Erfindung und Ausgestaltung von 
inert , dennoch 

sei erwähnt, ilaü in Kliuutten, welche der ttiLririeiikniiiiiiiiu des Menschen- 
leibes giinttige Bedingungen bieten, sich die Bekleidung der körperlich 
arbeitenden Beviiliierung laeisr au! eine I äiditillnng der i^:hamgege:iil 
beschrankt, wofür ein hygienischer Instinkt kaum in Anspruch genoi innen 

Bei vollkommnerer Bekleidung ist dem Schamgefühl stets Rech- 

[>ie Bewohner kälterer Krdstriche sind hingegen sicherlich durch 
Instinkt und Gefühl zur Verwendung der Kleidung als eines Wirme- 
Schutzes gedrängt Würden, und das ist in der That ihr vornehmster 
Zweck. 

Gegen diesen steht die rein mechanische Beschirmung der Haut 
mler einzelner Körperteile weit /.nrliek, und als vermeintliche Zierde lies 
Kiirpers kann die Kleidung hier überhaupt nicht in Betracht kriminell. 

Im ganzen spielt die Kleidung die Bolle einer engen, leicht wecksel- 
stets mitgetragen wird, jedoch di:r künstlichen 
Beheizung entbehrt, sonach für die Warmeregulieruiig des Kürpens nur 
passive Bedeutung hat. 

Gleichwohl vollziehen sich in der Kleidung die Vorgange der 
Wärmestrahlung und Leitung, sowie der Wssserverduustung und Durch- 
lüftung im allgemeinen nach denselben Gesetzen, welche für Wuhnräume 
ermittelt sind. 

Auch die natürliche Pelz- oder h'ederbekieiduiig der Tiere macht 
hiervon keine Ausnahme. 

Mancherlei Beobachtungen lassen die Deutung zu, daß dem vun 
Natur aus mit einer besonderen Bekleidung ausgestatteten Tierkörper 
die Fähigkeit inriewiibni, diese ückieiduiig nach, Jahreszeiten am Stand- 
orte regelmäßig und bei Versetzung in ungewohnte klimatische Ver- 
haltnisse diesen entsprechend zu verändern. 

Merinoschafe tauschen in heißen Klimaten ihre Wollpelze gegen 
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windhundartige Felle ein, und umgekehrt gewinnen afrikanische Kamele 
Blut l'roTuuiiii™ iiu rauh™ Tibet eine /Mlmurügi: Kehna™ nj; ' ". 

Nach den Berichten von Reisenden soll auch beim Menschen in 
kulturell und mslit^irulere windigen Gegenden der rluitrwuehs zu iibev- 
raadicmler Km™ ickulunj; ge langen. 

Von selchen Ausunhnisf allen abgesehen, wird der Meuscheuleib inj 
jülijuiiirin™ als «iitkt iihiI einer künstlichen Hekleiduug durchaus be- 
dOritig zu betrachten sein. 

Nur das v c m i frühestem Alter au meist unbekleidete Gesicht erlangt 
einen bedeutenden Grad der Abhärtung gegen Temperatureinflüsse, zu 
welcher andere- und umfangreichere Uauptparticn nicht in demselben 
Maße befähig! sind. 

Da die Kleidung dem Körper Wärme erspart, so muß sie ihm auch 
Nahrung ersparen. 

Ans demselben Grunde iiiuli auch Atmung und Kreislauf mit der 
Bekleidung >" gesetarimGij-'eri liezid'.miiÄii stehe:). 

Eine genauere Einsicht in diese Verhältnisse liegt bisher nicht vor, 
die Wühl der Kleidung wird im alliremeinen und insbesondere - si>- 
weit es auf Wärmeschutz ankommt — durch das Gefühl des Wohlbe- 
hagens bedingt. 

Hie Darstellung dieses Abschnittes hält sich streng au die Ergeb- 
nisse experimenteller wissenschaftlicher lerschung und gewahrt wenig 
Baum für das, was sonst uoeb vielfach Ober Bekleidung zu sagen wäre. 



A. Element« der Kleidung. 

Als solche kommen hauptsächlich Tierwolle und Seide, sowie ver- 
schiedene I'fianzen fasern, in geringerem Umfange Leder in Betracht. 

Versuche, Bek le i dun gsgegeu stünde aus mineralischen Stoffen und 
Erzeugnisseu , namentlich aus Glaswolle herzustellen, sind bisweilen 
unternommen wurden, ein durchgreifender praktischer Erfolg ist jedoch 
bis jetzt davon nicht zu verzeichnen. 

Den weitaus bedeutendsten Anteil tierischer Faser [Dr die Kleidung liefert 
die Schafwolle. Haare Ten der Angora- (Hireits angorensis), der Alpsccs- 
(Auchenia Face), der VicLita-Ziege (AuckeniB Viouona) , vom Lama (A. Lama) 
und Kamel (Camelua) gelangen — wenigstens in Europa — in spärlicherer 
Verarbeitung und Verwendung für KleidungsEtoffe, 

Die echte Seide ist das in Form feinster Faden abgesonderte, er- 
starrte Sekret ans den Spinndrflsen der Raupe des vornehmlich aus China 
stammenden Maulbcor- oder Seidenspinnern (Bombyi mori): dio Raupen anderer 
Schmetterlinge . des Ailauthusspiuners (Saturn ia Cyntbia). des Eiohenseiie- 
sninnuin lAntherea Yamainaya et I'ernyij bereiten ähnliche eespinnsle. 

Die aus dem Pf lani o n rei ch s stammenden Elemente der 
Kleidungsstotfe helreffen: 

a) Bastfasern und iwbt rom Flachse (Linum usitatissimum), Hanfe 
(Cannbie satira), der Jute (mehrere Corehorus- Arten, namentlich C. capsularls), 
des Chinagrases (Iteehmeria nivea), der Rominfaser (Boehmeria lenscisHiuia), 
des braunen oder Madras-Hanfes oder Sunns (Crotalaritt juncea), des Msnilla- 
Hanfes fMusa teiUlis) und von noch manchen anderen Pflanienbeetsndtellen, 
wie die Kokoa-, Agave-, Yuccafaser u. e. w. 
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b) PfUnienhBure. Eanptrepraeentanten dieser eind die S&men- 
haare der BamcwollrtBüde (versoliiedene Spesies der Gattung GoBBjpium). 

Von untergeordneter Bedeutung Ist die Welle der Wollbäume (Arten der 
Gattung Bombai) und der Wollgras- (Eriophorum-) Arten. 

Die Hauptmasse unserer gespinstlicbeu Kkiduiigsstuile besucht 
aber aus Tiervolle, Baumwolle, flachs und Seide. 

Die niürpholoKischeD Eigenschaften dieser sind in Fiyur 1 veran- 
schaulicht und nebst deren chemischem Verhalten in der Tabelle 1 
zusammengestellt 

(Siehe Tabelle 1 S. 364.) 




B. Kleidiingsstoffe. 

1. Spezifisches Gewicht. 

Eine der fundamentalsten Eigen schatten der Kluidungsstoffe ist 
das spezifische Gewicht als der Ausdruck des Verhältnisses der in dur 
Raumeinhcit enthaltenen Klciduugsgrundstoffe zu der von ihnen einge- 
schlossenen Luft. 

Denn dieses Verhältnis bezw. der Luftgehalt ist von ausschlag- 
gebender Bedeutung. 
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Aus dem Kliichengc wicht« und 'ler Dicke der Stulle l«Bt sich iliis 
Gewicht von 1 t'fin dtrse-lh™ kerechr.en iimi dun: s;l:i:;s iil? s|H'zi- 
tisi'lius Gewicht uii.-et/.en , woSici das Glicht der i:i den Sinlien enl- 
lialtunrn l.uft als ein wi-sch« i:id«nd kleiner ilruchtcil iIlvh (Ji-siiintritsi!- 
wichtrs vernachlässigt ist. 

Die beifolgende Tabelle 2 [riebt eine Hellsieht dieser Verhältnisse 
bei .Ii:tj wesentlichsten liMluidunijEätiiffuii '. 

Die Zahlen gelten fllr die Stoffe bei mittleren] Feuchtigkeitsgehalt 
der Luft. 



'labeile 2. 




Der Verwertung der spezifischen Gewichte der Kleiduiigsstofl'e für 
weitere Schlußfolgerungen müssen noch Angaben Uber das spezifische 
Gewicht der Griindst'ilie, iL i. der festen Gewebsel erneute vura.ngeächickt 

DarBber giebt <lie Tabelle 3 Aufschluß, in welcher die Hestim- 
mungen von Kubner sich auf die Temperatur von Sfll 0 und «ine 
relative Feuchtigkeit von 5i' — (SOPrnz. beziehen, und In wdi-hcr ztiLdeich 
die nach derselben Methode ermittelten spezifischen Gewichte von Horn 
und Glas aufgenommen sind 1 . 

(Siehe Tabelle 3 S. 366.) 

Aus diesen Uestiminungen geht die wichtige Thnlsachc hervor, daß 
das spezifische Gewicht der verschiedenen Elemente 
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Tabelle 3. 

Spezifische Gewichte der Oewebaelemente. 



der Kleidergewebe innerhalb sehr enger Grenzen 
schwankt, daß daher die Berechtigung vorliegt, ein ganiei nasin es 
spezifisches Gewicht der Bokleidungsgrundatoffe anzunehmen und das- 
selbe mit 1,3 fr* — 
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Aus dieser Tabelle ist aber auch zu entnehmen, daß die Eigen- 
irt der Rohmaterialien dem derzeit Qblichen Bearbei- 
ungs verfahren gewisse Schranken setzt, und daß es bis- 
ier nicht gelingt, aus Baumwolle und Leinen Gewebe 
/oii derselben Lockerheit iu erzielen, wie aus Tierwolla. 



Zwistlieii spi'z. (i«wii'lit urd Kiiiii^rimli'fliafkeit (Kluslicitiit.) imw.H 
Kk'iiiimgFgewebca besteht im allgemeinen ein umgekehrtes Verhältnis. 

huri i. Hi ,a-iiini;fn. «elcln- für K!< id jLf.-.-t -ii- i:i IS.irioht k<pc u, 

erfahren «olcbe eine um so grOSere Kompression, je geringer ihr spe; 
Gewicht, je lockerer sie (;e»o- .--.n-:. u: J uriqekebrt 

Jedeth auch hierbei scheint d;p ügeoan der (ie»ebn(a&er eine 
l:„l ,- ..c ,1:,- /u-.»ii';-c-.,u-l:i-ii; a :! l H .d e i. ieigt. worin 

I II ii-j.I Iii du lli.keii :»i llehilm^eli s ■ iiihtbef l.<i|(e:i -•!• Sinflen 
mit 0.8ü. 13.U ond 7H.H g pro 1 cm' bedeuten 



TabeU 6 

Einfluß der Belastung auf das spez. Gewicht der 
Kleidungsstoffe. 
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Auf Cninil ilcr s]«:/. Gewichte der Klcidiiiijisulemiititi! umi lie- 
klutilmiifästuli'-; k;m:i nun tu dir tlic richtige Größe Aas l'nren Volumens 
vim KlKiiliiiigsätoffBii angegelien werden. 




Dies« Tsib^llu häklet einen Schlußstein in der svülemiilischeTi Kv- 
forschung der Hi^hiisdiiifien der HekhiidiiiigastiiÜe. 

Aus ihr erhellt die Thatsachc, dali unsere Kleidung zum 
weitaus größten Teile aus Luft besteht, welche in einem 



Daraus folgt, dnC ilit 



l.uftgehalte 
irr nur Rohmateri 
bhangig ist. 



Sie Bekleidung. 



Der ersten: ermittelte die durch Zeiiac Kchcmlen I.uftnieiiüeii Iju: 
einem Drucke von ■),■> iinii Wiissurliiiliii und lx;: Kreislichen von 1 cm 
Durchmesser, der letzten: lud 2ji rio Wasserdruck und qcm Flüche. 

Bei Pettenkofer gingen in der Minute: 




Hiller erhielt pro Sekunde und qtn, die DurcliRiingiiikeit des 
Flanells = 100 gesetzt, für die Übrigen Stoffe: 



!)a diu sonstigen Ei^ciischiifteti der iLii'ersnclLten Atolle, insbesondere 
deren Dicke nicht, berücksichtigt wurden, so sind die erhnl[riie:i Zahlen 
nicht allgemein vcr^leidibur und verminen nur im Groben dar/.u;liun. 
daß die glattfwwebtcn ritutth, /umnl aus Kalikot. weit weniger lufl- 
di:rchjiiiisia sind, s:s Wollstoffe, und insiiesnridrre Milche lockerer Weinin^! 
nie Flanell und Trikot, wahrend Glaceleder dum Durchtritte der Lufl 
großen Widerstand bietet. 

Es muß bemerkt werden, dal bei derlei Versuchen die Ergebnisse 
um =o ungenauer ausfallen, je kleiner der (Juersclmitt des Zeuse? gewählt 
wird. einerseits weil darch trillere SlotlquersdiuiUe iinverhaltriisaialiiL; 
weh mehr Luft hindurchgeht, als dnrr.li kleinen;, anderseits weil in 
größeren Gcwclistilekeii die unvermeidlichen Unslcichhciten der Webuni: 
besser und vollkoniinner vertreten sind, als in kleineren. 

Die ("rriiCe des Querschnittes limlel jednch ihre firenn« lud der 
Unmöglichkeit, den Stotf gleichmäßig in gelinder Spannung zu erhalten. 

Sech ist besonders hervorzuheben, daß die von Pettenkofer und 
Hiller angewendeten Druckböhen Sehr erheblich die Driididilie renken 
iilii'r.«1cii:«ii . welche sich iliatsäd.lich in der Kleirterlufl heim Aufent- 
halte in geschlossenen Räumen nachweisen lassen. 

Allen diesen, verschiedene Fehlerquellen in sich fehiiclii'ndoti Ver- 
hältnissen ist in den Versuchen von Socht* Rechnung getragen. 

Ks wurde zunächst die in der sewühtilicheii Kleidutij.' hei ruhigem 
Atmen bestehe 1 e c k u a >i e rächen Dille- 

rentialmanometcrs mit durchschnittlich 1 tum Petroleum Ii ähe bei 2 Proz. 
Slei^iuiiJ festes tdlt, was dem Drucke einer vertikalen Wüssersiiule von 
DA nun Höhe entspricht, und nun bei diesem Drucke die Permeabilität 
von Zeu^stückcn von ,\ä cm Durchmesser und dem yuersehnitte von 
rul.T qeui für I,iift mittels! eines Ajqiarntes bestimmt, dessen Anord- 
nung und Betrieb aus Figur 2 zu entnehmen ist. 
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Die Prufungsergebnisse sind in der Tabelle S niedergelegt 
Tabelle 8. 

Permeabilität verschiedener Kleiderstoff« nach Noeht. 
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Dieselben zeigen vor allem, daß die durch dieselben Stoffe 
bei gleichem Drucke durchgegangenen Luftmengen 
wegen der wechselnden Elaeticität and Spannung der 
Gewebe nicht unerheblich en Schwanku nge n unterliegen. 
Trotzdem bleiben ganz wesentliche Unterschiede bei den einzelnen 
Stoffen unverkennbar. 

Die Luftdurchlässigkeit des Flanells unter den angeführten Be- 
dingungen — 100 gesetzt, ergcl>en sich für die übrigen untersuchten 
Stoffe folgende Werte: 

(Siehe Tabelle 9 S. 371.) 
Neuestens hat Rubner verschiedene Stoffe — jedoch von gleicher 
Dicke und mit Berücksichtigung des Poronvolums — auf ihre Luft- 
permeabilit&t geprüft und gefunden: 

„ Wollbikat i|J" _ „ „ »j 

Es kann daher bei Klcidungsstotfen von gewöhnlicher Gewcbsart 
eine gewisse Deherein Stimmung zwischen Porenvolumen und Luftbeweg- 
lichkeit angenommen werden. 
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Tabelle 9. 

Luftdurchlässigkeit verschiedener Stoffe. 
Flanell — 100 gesetzt. 




Durchnäßte Stoffe fand Höcht bei dem Drucke ron 0,04 mm 
Wassersäule sämtlich impermeabel , bei 1 mm Wasserdruck waren pur 
Lahmann 'scher und Jäger'schur Stoff, bei 1 — 2 tum auch die Flauelle, 
LduWMm] uud alter fliirthmit liiftijurdifi;i!ij,'i^ und /ivar ind^in [irn/eiitari- 
seben Betrage (trockener Flanell — 100'; ran i'ä für i.ubmimii's Stull. 
3,(i für Ja^r's Sti.H', 2,1 für Flani'll, 1,7 für hjUmidlunun Hain;!], L>.:> 
für alten Barchent und 1,9 Proz. für Leinwand. 

Desgleichen fand Hitler hei dorn Drucke von 2,8 cm die Permea- 
bilität durchnäßter Kleidungstoffe erheblich herabgesetzt 



Tabelle 10. 

Es gingen — nach Hiller — durch 1 qm Stoffe in 
1 Sekunde hindurch (Liter Luft): 
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5. Dicke der Stoffe. 
Nächst dem spezifischen Gewichte der KloidungsBtoffe, aus welchem 
sich, wie gezeigt, in natürlicher Folge der LuftgehaJt, das Porenvulum 
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utnl die Uli urcbKiiiiRiRkcit ableiten lassen, nimmt die Dicke und 
Klustieiliit der /uuk« unser InKr.'^e in Anspruch. 

Gleiches [tohiuaterial und gleiche Verwebungsart voran^eseut, 
muß ein dielterer Stoff absolut ein ejrolieres Porenvolum und einen 
jirüBtrcu Liif'iKtihalt aufweisen als ein dünnerer. 

Das ist selbstverständlich. In der Praiis kommen unter der Bleichen 
Bezeichnung Gewebe von verschiedener Dicke vor, ohne rtaB in den 
licridit.i'ii illn-t tlus Vi-chaltcn solcher Stosfn k mannigfaltiger Üe/.ietiniij; 
auf deren Dicke Rücksicht genommen ist. 

Ks ist alier /»in Verständnis der Funktionen von Kleirliiii«ssiiiffeii 
die Angahe ihrer Dicke durchaus unerlitBlich, worauf bereits Rubner 
und Schuster' aufmerksam gemacht haben. 

Die Dicke der KleidongsetotFe roiSt Bubner, indem er ein Gewicht 
mit vsrtilaklu Stäbchen, ran welch lettterem horizontal eine K&hnadel aus- 
gabt, auf die horiiental gelagerten Stoffe legi 

Iiis Nähnadel marke wird vor einen in Millimetern geteilten jiahial) 
gestellt nad der Stand der Nadel mittelst Kathetomelor abgelesen. 

Eb wurden bestimmte marktgängige Typen von BekleidungäHtolTon in 
8— lBtacher Lage bei liolastungon von 0,88, 1S,8 und 78,8 g pro cm' 
geprüft und dabei die in Tabelle 6 (S. :it>7j veriHiclmiiteii Resultate eriielt 

Hierin ist zu bemerken, daS der auf die Kleidung entfallende Druck, 
mit Ausnahme der Fuuflaehen, nirgends einen erhebliehen Wort erreicht 

Am der Tabelle argiebt Bich, daS die Stoffdicke auBerordentlich ter- 
eohiedon ist, hinsichtlich der Komprimiorbsrkcit (ElaeticitAt) der Klcidungs- 
grunditolle bietet sie nur magere Aufschlüsse ; ob aoheint vielmehr daraus 
die Annahme abgeleitet «erden iu können, daü die Webweiae für den 
Elastioitfitagrad in erster und das Grundmaterial erst in zweiter Linie mt6- 

Diese Verh&ltnisaa sind noch nicht klar und bedOrfen weiterer Unter- 
suchungen. 



6. Das Verhalten der Kleidungsgrundstof f e zu Wasser- 
dampf und tropfbarem Wasser. 

Da die Kleirluu.L'Sjtoffe tictriichtlidu; Quantitäten von Luft ein- 
snhließmi , versteht sich ihre II y gro s k « p i c i t ä t von selbst; welcher 
Anteil daran der (ieivebsfuser als solcher zugeschrieben werden muG, 
ist nicht ermittelt und wohl auch ohne praktische Bedeutung. 

(Siehe Tabelle 11 S. 373.) 

Die Tabelle 11 zeigt, daß die Menge des von den Stoffen 
hygroskopisch aufnehmbaren Wassers von der relativen 
Luftfeuchtigkeit abhängt und zu derselben in direktem 
Verhältnisse steht». 

Hei ■.vuilmt'ii Stötten ist. liieFellm viel ^rüliiT als bei baumwollenen, 
Leinwand tri d alter Ki;iuell sieben in tler .Mitte, s. Tabelle 12. 
(Siehe Tabelle 12 S. 373.) 

Es ist Üblich, zwischen dem in Form von Dampf in den Stoffen 
befindlichen und zwischen dem in Form tropfbarer Flüssigkeit 
vorhandenen Wasser zu unterscheiden. 
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Tabelle 12. 

1000 g Stoff nehmen ans mit Feuchtigkeit gesättigter 
Luft in 48 Stunden auf .. . g Wasser: 



Die letztere Form bezeichnet man nach Coulier als „zwiechen- 
gelagertes Wasser" 8 . 

E= ist klar, daß eine schärft; Grcnzr zwischen diesen heilen Giviei, 
nicht aufzurichten ist. Von dem Momente, als die Kleid ungsstoffe den 
Taupunkt der in ihnen cirkulierenden Luft unterschreiten , muli in 
denselben iroiiflj.ire?, äim:ich awiscbei^iilajrertcs Wasser entstellen. 

Dies wird vtm älScii her er.it nacii anhaltender Einwirkung einer 
mit \ViissiTil:iiii]if ■iesii:tigleii Luft in den ulierihdilüihen .-jcliicliim einer 
dicken Bekleidui<g ^e liehen, leichter und rascher veu innen her durch 
gesteigerte SeliweiliabstJiiiU'niMj:. 

Dieses kapillar festgehaltene und durch Koinnressioü der Stuä'c 
niclit abschei illm^s Wasser kann eine gewisse GrOße erreiclien, welche 
man analog dem Wassergebalte des Bodens mit der kleinsten 
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bleibt jedoch ei 



Bei möglichst starker Abpre; 
Wassermengi; zurück. 

Die kleinste Wasserkapacität ist zum Teil von der Benetzbarkeit 
der Faser abhängig, duck macht letztere nicht alles aus. 

So Mit z. ö, Baum wiillen tri kot an sich 1203 — 1143 T. Wasser 
zurück; mit U,7 Proz. Lanolin versetzt dagegen nur mehr 524 T. 

Mit Aether entfetteter Wollflanell nimmt 1800 T., derselbe in ge- 
wöhnlichem Zustand« 1392 T und endlich mit 7,6 Proz. Lauolin ver- 
sehen 1330 T. Wasser auf. 

Die Haftbarkeit des Wassere ist demnach hei mit 9,7 Proz. Lanolin 
versetzter Baumwolle gegen normale um 57 Proz., hei mit 7,6 Prot. 
Lanolin vorsi-tinin' Wulk: jngnn jjtwfilmlicho um 32 Proz. acrnbgcgaiigen. 

Uas Verhältnis zwischen maximaler und minimaler Wasserkapacit&t 
der Stoffe ist aas der Tabelle 14 ersichtlich. 

(Siehe Tabelle 14 S. 375.) 
Ks gellt daraus hervor, daß bei Wollstoffen nur 13 Proz. der Poren 
bei voller Benerzung mit Wasser gefüllt und noch H7 Proz. für die 
Luflrirkulalioii Irti sind ; sellist im komprimierten Zustande bleiben in 
Wollsiiirt noch volle des Porenvolum uns für Luft durchgängig. 

Dagegen schließen sich die Poren glattgewehter Stoffe nach der 



11,1— 1,0) 1/1—1,«. 
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Tabelle 14. 

Porenfullung einiger Bekleidungsstoffe. 




Die Trikotgewebe verhalten sich günstiger. 

Trikotwolle und Baumwolle schliefen bunatit etwa den vierten 
Teil ihres Puren Volumens, Seidetrikot erheblich mehr und Leineutrikot 
57 Proz. 

Das abweichende Vcrhalton dieser Stoffe liegt zum Teil an der 
Eigenart der Gruuusubstauz, gewiß aber auch au der F.rzeugungsweise, 
deun bei deu beiden Trikotgeneben nimmt mit steigendem spezifischen 
Gewichte auch der Grad des Poren verschlusses durch Renetzung zu. 

Den Wasserreichtum benetzter Gewebe mit Rücksicht auf ihr 
Volumen illustriert Tabelle 15. 



Tabelle 15. 




Von hygienischer Bedeutung ist auch die Schnelligkeit, 
mit welcher die Stoffe Wasser aufnehmen (Benetzbarkeit) und 
dasselbe wieder zur Verdunstung bringen (VerdunstungsvermBgen). 

Am schwersten benetzbar sind Wolutoffe, nicht sowohl wegen des 
Fettgehaltes, sondern hauptsachlich wegen des Hornschüppchen Über- 
zug!; und einer u^utiluilicb™ Hauliigkeit der Faser. 

Leichter benetzen sich Leinwand und Baumwolle, am raschesten 

Seide. 

Appretierte Gewebe benetzen sich schwerer als gewaschene, warmes 
Waaser benetzt leichter als kaltes. 

iS 
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5 — 13 S 



I die Oben 



fauclitcic Stellen aufweist; Flanell und Halbwollflanel! schwimmen tagelang, 
ebne Bich iu durchtränken ; beim Aufhaben flielit das Wassel glatt ab. 

BerognuDgsfersucbe gaben ähnliche Resultate. Aller Barchent 
und Leinwand waren in dar treten Minute durchregnet. Barchent zeigte nach 
5 Minuten feuchte Stellen an der Unterseite, altar, getragener Flanell nach 
10 Minuten, Jäger- und Lahmann scher Stoff, sowie Iieinwoll- und Halbwoll- 
flanell erat nach Stunde. 

Auf Wasser 3 chw im men d 0 Zeuge sinken unter 10 : 

Tabelle 16. 



durchnäßter Stoffe i 



Tabelle 17. 

Verdunstungsvermögen verschiedener Stoffe. 



«9 417 JS' 
39' J45 3<» 
601 518 1 482 
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Durchnäßte Kleidung haftet an der Haut, bewirkt starkes Kälte- 
gefühl und behindert bisweilen die Bewegung. 

Besonders die ghtttgewetiton Seide-, Leinen- und Baumwollstoffe 
legen sich dicht an, weniger die Trikotbaumwolle und am wenigston 
die Trikot- und Flanellwollgewebe. 

Rubner miüt die Klebekraft durchnäi; ter Stoffe, indem er 
an einer Wege die eine Wagschale dnreh eine Glasplatte ersetit und unter 
dieselbe die gleichfalls auf »ine Glasplatte gelegten benetzten Stoffe schiebt. 

Die Wageglasplatto wird nun sachte angedruckt ued die freie Schale 
se weit belastet, bis sieb die Glasplatte von der Unterlage losreißt. 

Bei sorgfältigem Vorgehen giobi die Methode vergidchbarc Meaultatc. Vor 
dem jedesmaligen Freigeben der Gewichte ist die Platte an die Unterlage 
leicht anmd rücken. 

Tabelle IS veranschaulicht die diesbezüglichen Ergebnisse. 

Tabelle 18. 

Klebekraft durchnäßter Kleidungsstoffe nach Rubner. 




Selbst bei inaiimaler Kapazität lasen sieb Wollflanell und -trikot leicht 
ton der Platte. Seide und Baomwoll trikot haftet weit fester, noob mehr 
Shirting. 

Bei minimaler Kspscilät haften Wollflancll und Trikotwolle fast nicht, 
mehr Seide und Baumwc-lltrikot , am meisten glatter Shirüng, Leinen und 
appretierte Stoffe. 

Die Appretur erhöht mit der Glätte auch das Haftvermögen der StofTo 
so sehr, daß die Unterschiede zwischen maximaler und minimaler Benetrong 
sehr ausgeglichen werden. 

Von eroJicm Einfluß auf das Haften scheint die Oborfljehenbeschaflon- 
lieit, die I'orofigröüc und [ie Mftnge des in der Vohimeiieiuheit enllialtenen 
Wassers zu sein. 



7. Die thermischen Eigenschaften der Klcidungsstoffe. 

Iii i der •V„]-ji!i:,.|';:;i''i: \™ Kldilim^sirirteii siiielt die Strahl tiiijr. eine 
typische Bolle. 

Krieger" war dureh Kein« VtiraUL-liu, bei denen mit warmen: 
Wasser Ljofiiljte Metallcylimlcr mit ileti diuli'cri ü'herz'iscii ;nul die Zeit 
notiert wurde, innerhalb weither das Wasser eine gewisse Abkühlung 
erfuhr, zu dem l-'.r^el'niHsi: ge!;i>rim]i!i] . >l<'^ die W'iii-iiie-lrablilni; rler 
Wolle => 100 gesetzt, für nachstehende Stoife folgende Worte zu ver- 
zeichnen sind: 
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Da nun aber die Dicke der Hellichten, von welcher die Abkühlungs- 
zek wesentlich abtuiUKi!; ist uiii.t mit weichet der KiuSuß der Strahlung 
auf iliii (;«=iiuitiilikü]jlit!if! Liiiincr nielir !il.ii[i].]iir, hin nickt henlrksii.'hligt 
erscheint, so kiiui:e:i ntiif;e üalilu:i nickt der Ausdruck fllr das Slruhlungs- 

Dirokle Resultate erlangt man nach Melloni, Tyndall, Lapro- 
vostage und Dosains, Knoblauch und Rubncr " durch 
Messung der ausgestrahlt eu Wiinn« mittelst Thermnsiieh: und Galvano- 
meter, wnbei die ^picgehibieiikiingei] direkt dem iiileiiäita's.veriiiiltiiiss.e 
der Strahlung entsprechen. 

K tili ner bele.sligte die Steile zu diesem »ecke an leitem I.eslie- 
seben Würfel, welcher ganz mit Wasser von yj— 100» gefüllt und 
wiibrend der Versuche bei dieser T..'tiir,i-raliii' erhalten wurde. 

Als wichtigst!! liesultate sind hervurziibeben : Gleichartige 
Gewebe aus verschie denar t igen (S runds toffen strahlen 
gleichmäßig aus, wiibrend Stoffe von ungleicher Webe- 
weise große Unterschiede im Würmcstrah lungsverm ögeu 
aufweisen. 

Trikot und FlanellstnlTe von guter Herstellung in ungebrauchtem 
Zustande sind an StrahlungsvcrmöKen gleich. 

Appretierte Baumwolle hat ein kleineres Strahlungsvermflgen als 
gewaschene. 

S&mtliche Kammgarn Stoffe strahlen mehr Warme aus als appretierte 



Die relativen Strahlungs 
suchen, fllr appretierte Baumwolle = 



Den Warnieverlust durch Strahlung bei 15° C pro 1 qm und 
1 Stunde mit 4,le' Kalorien angenommen, welche der PC cl et' sehen Kon- 
stante ziemlich nahe kommt, ergiebt sich das StrahiungsvermOgen 
nach absolutem Maße: 
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anell 10U, Seirtenzeug 10B. 
■bten Steffen erfüllen sich j 

uiiu:ihiihuc. wdW li.O, blilli-SCaiv^fiil^llli , . u u iyi:ij^i:j n l-,'., iir.lt- 

grün 165, dunkelgrün 168, türkisch™ Hin, hellblau 198, Schmira MS. 



Conlier" hat e-ine Anzahl dünnwandiger, mit verschiedenen Zeugen 
nbenogenEir Glasrohren gleich lange Zbü der Bestrahlung dnreh die .Sonne 




sowie die K lei d nngsstof f e nach den 
und Boubnaff für die chemischen 
nnenetrahlen und iwnr letztere bis anf eine Tiefe Ten etwa 15 mm 
rohgangig. 

Sie Dnrchgfngigkeit ist bei nicht gefärbten Zeugen gröSor als bei ge- 
bten, insbesondere bei schwanen. 

Diese Durch Bangigkeit für chemische Sirahlen steht mit jener rar Lnft 



Bezüglich der W armelei tungsfilhigkeit von Baumwolle, 
Schafwolle und Seide im unverarbeiteten Zustande, als Faser, hegen 
Untersuchungen von Schuhmeister vor, welche mittelst des Ap- 
parates von Stefan zur Untersuchung über das W&rmeleitungsver- 
mügen der Gase angestellt sind. 

Danach stellt, sidi, das Warmen it erri der I.uft = 1 ge- 
setzt, im Mittel jenes der Baumwolle = 37, der Schafwolle = 12, der 
Seide = 11, demnach da 1 i n ler Meidungsgrundstoffe 

erheblich grfißer als jenes der Luft. 

Krieger, Schuster und Nocbt haben mittelst Metall cylindern, 
ivelthe mit ivarmem Wasser angefüllt und auf welche die Sloffp rohen, 
also die bereits zu Geweben (erarbeite teu Fasern aufgespannt waren, 
entweder die Zeit, innerhalb welcher ein bestimmter Warmeverlust ein- 
trat, oder diesen nach 40 Minuten ermittelt. 

Schuster hat die ursprüngliche Krieger'sche Anordnung durch 
mancherlei Modifikationen verbessert, Kocht aber bei seinen Ver- 
suchen davon abgesehen. 

Die Ergebnisse der Versuche Schuster's enthalt 



25» 



FLORIAN KRATSCHMEEl. 



Tabelle 19. 

Warmeleitung verschiedener Kleiderstoffe nach 
Scuuster. 




Tabelle 20 bringt Höcht 's Versuchsresultate zur Anschauung. 
Tabelle 20. 

Wärmeleitung verschiedener Kleiderstoffe nach Nocht. 
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Die nach Jieitii Befunden Iwtriicbl liehe Verschieden bei t der Wärme- 
abgabe der .'iri/diieri Snnl« erklärt, .-itli , wii; bereita Schuster in 
weiterer Verfolgung seiner Uiituraucbungen herausfand, aus der 
N'ichtberüeksit:üligiiii|{ der Dicke der Stoffe. 
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„ - - d gleicher Diebe die Wärme 

Daraus erbellt abermals die fundamentale Funktion der 
Dicke .1er Klei dungsst n ff e. 

fJeaeatens hat Rubner I( ) über die Abhängigkeit des Wärmedurch- 
gangs durch trockene Kleidungsstoffe von der Dicke der Schiebt wert- 
volle Mitteilungen gemacht, aus welchen hier nur hervorgehoben werden 
mag, dal! innerhalb der bei der Bekleidung in Betracht kommenden 
Temperaturgrenzen eine Inkongruenz zwischen gesamter Wärmeabgabe 
und Wärmestrahlung nicht besteht, und daß die Wärraeleitung 
durch die ersten deckenden Schichten weit energischer 

K Umhüllt man einen Metallwurfel, P der auf 100" gebeizt ist, mit 
einem dünnen Baumwollstoff and dann mit immer zahlreicheren lagen, 

Dlfl. WUmavMj. I Dtfi. WIm,«wr]. 



Nur bei dünnen Lagen ist bei dem Vergleiche von Stoßen unter- 
einander die Wärmestrahlung als wesentlicher Faktor zu berück- 
sichtigen. 

Die Wlrmeleitung der Stoffe wird durch zwischen gelagert es Wasser 
sehr beträchtlich erhöht. 

Wenn man auf einen Hetallwürfel, der mit heißem Wasser gefüllt 
iet, trockene oder feuchte Kleidungsstoffe aufzieht und sie im; einer 
Metsllplatte bedeckt, so giebt die von der Platte ausgestrahl 
" n Warmem 



n Maß für die durch die Stoffe bind urchge leiteten 
Als Beispiel möge Folgendes dien™ : 



.ff (Welt.) 



Durchnäßte Stoffe bringen nach den früheren Anführungen das 
Wasser in verschiedener Art zur Verdunstung. 

Damit crgiebl sich auch ein verschiedener Wärmeverlust. Dies 
veranschaulicht bereits Tabelle 20 (S, 380). 

Nach Rümpel IH verliert in Ueberein Stimmung mit dem Vor- 
getragenen ein mit feuchter Flanellbinde umgebener Arm durch Leitung 
und Strahlung nahezu ebenso viel Würme wie ein viillij: unbekleideter, 
durchschnittlich 7,75 Kalorien pro Stunde, durch Wasservurduuatung 
noch um 16 Kalorien mehr. 



C. Die Kleidang. 

Aus den geschilderten, hygienisch belangreichen Eigenschaften der 
wichtigsten Kk'iduiiL'sttoa'u lütt sieh liereits ein aligemeiner TJeberblick 
gewinnen über die zweckmäßige Verwendung derselben zur Anfertigung 



einer Hulili'iilun^', welche ■ Ion lilitii.itiwbcti und j all resxe Etliche n Verhält- 
nissen volle Rechnung trägt. 

Hui eiiij;ebenilerer HutiMi'htnu;; wird es weiter verbindlich, daß 
eine rationelle Bekleidung meint au; mehreren Stücken und Lagen be- 
stehen muß villi verschiedener Ditku und Wcbweise, wenn dieselbe uuiur 
allen Umständen ein volles Behagen gewähren soll. 

Ob dazu — abgesehen namentlich von der Fußbekleidung — ver- 
schiedene (IriHulstulTt! unbedingt erforderlich oder auch nOr den hygieni- 
schen Iutere^sen durchweg forderlich sisid, ist nicht entschieden. 

Die bezüglich der Eigenschaften der Kleidungsstoffe ermittelten 
Thatsacheti bedürfen aber nuch der ergänzenden Forschung und Beob- 
achtung Uber das Verhalten der daraus angefertigten Kleidung und 
deren Rückwirkung auf den bekleideten Kürzer. 

Der relative Wert älterer Ileobnchtungen und Angaben, soweit solche 
Uberhaupt Uber diese Verhall nis-ic best.eht!:i, wird durch die Bemerkung 
nicht gesehuiiilert dali i Ii u- streng ;arucilung der 

hier in Betracht kommenden Fragen erst in jüngster Zeit begonnen hat. 



1. Dicke, Gewicht, Menge der Kleidung. 

Die Kardinal bedeutung der Dicke einzelner Kleidungsstoffe muE 
naturgemäß auch für die ganze Kleidung gelten. 

Bei der letzteren tri' t hierzu noch ein wesentlicher Faktur, der 
Abstand der verschiedenen Kl ciderschichten nach ihrer 
jeweiligen Ueliercinanderlagerung an den bekleideten Korperstellen, der 
mit Luft erfüllt ist. 

Diener Ausland unterliegt je nach der Art und Form der Kleidungs- 
stücke, je räch der Gesuillung und Bewegung der bekleideten Körper- 
teile einem fortwahrenden Wechsel. 

Dessenungeachtet gewahl eti die Angaben Itubuer's über Mes- 
sungen von Kleidun^dü-ken wertvolle Orientierungen. Derselbe fand: 




In einem anderen Falle war die Bekleidung 




gefunden und zugleich die Dicke der Stoffe gemessen. 

Daraus ergab sich die Dicke der zwischen den Kleidungsstücken 
befindlichen Luft bei natürlicher Lagerung. 
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Durch das Anlc-en .kr Kleidungsstücke urhiüil sich diu Schicht 
ungefähr auf da; 2,4 ij- fache. 

Diu /wischen-eschnlLolo Luftschicht beträgt also 
ungefähr die Hälfte der gesamten Kl ei dun gedicke. 

Als Gcsiimtäurcbschmtt (ohne W in tu r über; ich er) läßt sich eine 
deckende Schidil von S fi min nniicbinen, bei einem Ccwiciite dtr Klei- 
dung von 4300 g, sodaß auf 1 cm" der bekleideten Fläche 0,24 g 
KleMuugs.-nii!) entfall!. 

Hieraus ergiebt sich das spezifische Gewicht dm- Kleidung mit 
0.27 g, und daraus fol-t vteixr, daii von KUiJ Teilen .Ler Kleidung 
146 Teile auf Grundstoff und 854 Teile auf Luft entfallen. 

Diu lockern Lairerimg der Kleidungsstücke ist alno mit einem be- 
trächtlichen Luftein Schlüsse verbunden. 

Das Gewicht der Kleidung wechselt nach Petten- 
kofer beim Manne zwischen 2.5— ;j kg im Sommer und kg im 

Winter; jene der Frau ist um weniges schwerer. 

Müller fand das G e s a m 1 1; « w i c 1) t der preußischen Sol- 
daten t uc h k 1 e i d u n g ohne Mantel mit 4.Ö81, mit Mantel 6,827 kg, 
das Gewii'hc ii kt>. 

Demgegenüber ist der Refuiid i mores Mint , daß ein Hund von 
4—5 kg trotz seiner verhältnismäßig großen Oberfläche nur Über 70 g 
Behaarung als Wjnterpelz verfügt. 



2. Kleideriuft 

Die beträchtliche Menge der in den Kleidungsstoffen enthaltenen 
Luft wird in der Kleidung, wie gezeigt, noch erheblich durch Luft- 
schichten vermehrt, welche sich je nach dem Lagcrunge verbal tuisse der 
Kleidungsstücke einschalten. 

Diese gesamte Kleiderluft nimmt vermöge ihres längeren Ver- 
weilens an der Körperoberil&cbo eine von der Zimmer- oder 
Aufienluft abweichende Zusammensetzung an. 

In erster Linie kommen hierbei die gasförmigen Produkte in Be- 
tracht, welche von der Haut direkt goliefert werden, in zweier Linie 
solche Au^elioidm^eii, veldie in i i t - rfi :i i-imtr mit und namentlich hei 
längerem Verweilen in der Kleidung e;nsie;e Substanzen bilden konnton. 

Bis anher ist in dieser Beziehung nur das Verhalten der CO, 
in der Kleiderluft untersucht 

Dali dieselbe im allgemeinen reicher au CO, ist als die Um- 
gebungsluft, zeigt Tabelle 21, wo der CO ,-Gelislt einer leicht ventilier- 
baren Sommerkleid ung vom an der Brust dargestellt ist 10 . 

(S. Tabelle 21 S. 384.) 

Die Luftproban wurden milteist dar kleinen, an Voit'a kleinem 
Reapirationsspparat befindlichen Pampen und damit verbundenen Kautschuk- 
Schläuchen, welche »wischen dem HalebuDd und dar Hanl bis an die go- 
wBneclile Kleidangsstelle geführt wurden, entnommen. 

Den natürlichen VentdütionBYorhaltniBBQn entsprechend wurden die Pumpen 



eo eingeriohlot. und deren Geschwindigkeit dabin ermäßigt, daO nur 1000 am 1 



Die Lnftjrobon wurden durch sine Flasche mit feuchtem Bimsstein ge- 
leitet, darauf durch PotteDfcofor's ÄbeorptioneWIhreü und sohlianlieh dnroh 
eine Gasuhr. 

Der gesamte Hebers chuEanCO, in der Kleider luft gegen 
jene der Umgebimgsluft rührt von der Haut her. 

Der CO.-GeEalt der Kleiderluft i st in verschiedenen 
Kleidungsabaehuitteu verschieden groß (Tabelle 22), was 
zum wesentlichen Teile den verschiedenen Ventilatiunsbedingungen zu- 
zuschreiben ist 

Tabelle 22. 

CO. in verschiedenen Kl eidungsabschni t ten. 
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Um eine richtige Vorstellung über den CO,- Gehalt der KleiJerluft 
zu gewinnen, ist die Untersuchung möglichst zahlreicher Luftprolicn aus 
vielen Abschnitten der Kleidung unerläßlich. 

Ueuer di:n fO.-üclialt der Klsidurliift in vcrschiiideneii Kleidungen 
giebt Tabelle 23 Au&chlofS. 

(S. Tabelle 23 S. 385.) 

In den verschiedenen Abschnitten der Kleidung ist 
also der CO,-Gohalt wegen der Verschiedenheit der Ventilation 
ii il y 1 i u tj , diiüi-jien in dem nämlichen Abschnitte ceteris, 
paribus ziemlich konstant. 

Mit der AcnderuiiK in der Kühl, Dick.; and dein Stoffe der Kleidungs- 
stücke ändert sich der CO, -Gehalt der Kleiderluft, wie aus folgender 
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Tabelle 23. 



CO.-Gehalt der Kleiilerluft in verschiedenen 
Kleidungen. 
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Zusammen Stellung hervorgeht, worin die Zahlen den Ueberechuß der 
Kleiderluft an CO, Uber jene der Zimujerluft ausdrücken. 




Jedem Anzüge kommt sonach ein bestimmter CO,-Gehalt der 
Kleiderluft zu. 

Da nan die CO, -Ausscheidung der bekleideten Heut, welche im 
Ganzen pro die auf 8 g zu veranschlagen ist, sich insolangc nicht 
ändert, als die Temperatur [icr.-irlk'M sich nicht bis zur Selmeißbilduug 
— etwa 33" — erhöht, so folgt, dnE die bei den verschiedenen 
Kleidungen ermittelte Verschiedenheit dej CO, -Gehaltes der Kleider- 
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luft ciii/ii! und allein von den versehiedenen Ventilatinusverhaltnissen 
derselben bedingt ist und selbst, ein Maß dieser Ventilation abgiebt. 

Die Formel F— UM die Greue der Ventilation einer 

Kleidung berechnen. 

A — Monge der in der Stunde tod der bekleideten Ilant abgegebenen 
ei, — 177,7 eem. a dor an* zahl n; iahen Kloidii.] ( ;™Un-lmiti.:i] itih Lttt-Uo 
Durchschnittswert, am welchen die Ktoidcr! tit't-UO „ \v\w -\ei Umgeh ungpluft 
Ubortriflt, V ■= die Monge atmosphärischer, für die Ventilation dsr Kleidung 
verbrauchter Luft. 

Die flrüSe a darf, felis das Gefühl der Behaglichkeit nicht goetort werden 
Boll, es. 0,OS Proi. CO, nicht Obereobreltea 

Die mir.« den vorangehenden Weisungen ermitl.elie Ventilatioui- 
grübe ii>;r Kleidung misvulirt zugleich einen zureichenden Einblick in 
ilit: l.uftdm-chgängigkeit derselben, solange sie nicht mehr oder weniger 
durchfeuchtet mlei durehnaß! ist. 

Inwiuwuit sicls bei il Lii-ch:i:LLt<:n LC^'iti ntif^t;-i ver-ichicileiicr Stückzahl 
und Ilicke die Verhältnisse anders gestillten als bei den einzelnen Be- 
kjeidungssMttcn, für welche dieselben, wie früher gezeigt, bereits fest- 
gestellt sind, bleibt Heileren Untersuchungen vorbehalten. 

Fernerhin ist nicht außer acht zu lassen, daß sicli die ermittelten 
Werte der Ventilationsgrüße und Permeabilität der trnckeuen Kleidung 
für Luft uur auf Ziiuincrversuche und verhfiltnism (Iiiigen Huliry.ustjnd 
der Versuchsperson beziehen. 

Bei Aufenthalt ins Freien, lebhafter llexcgiiiig und 
insbesondere bei stärker bewegter Luft (Wind} erführt die Kleiderl uft 
eiuen sehr eueres eben Wcl-IlscI durch die zulringctidc atmosphärische 
Luft und damit zugleich eine erhebliche Abnahme der Temperatur, wie 
namentlich aus den Beobachtungen Hiller's ersichtlich ist. 

3. Hygroskopisches und zwischengelagortes Wasser 
in der Kleidung. 
Je naher der Baut, desto hoher ist die Kleidung 
temperiert: desto geringer muß sich returis pai-ilius der relative 
F'euditigkritsgrad und desto liiiber das Sattigung-sdch/it derselben 
stellen. 

Ungebrauchte Kleidung verliert daher an Gewicht vom Momente 
dev Ingebrauchnahme, iveil bei dieser infolge der Erhöhung der Tem- 
peratur seitens dys bekleideten Kih-pers. ein Anteil Wasserdaiuiit aus 
der Kleidung entweicht, s. Tabelle 24. 

(S. Tabelle 24 S. 387.) 

Jeue Faktoren, von denen die Aufnahm« hygroskopischen Wassers 
seitens der Kleidung aus der aiubieiiten Luft abhängig ist, treten im 
allgemeinen sicherlich auch in Wirksamkeit bei der Absorption von 
Waaserdampf, welcher seitens des Körpern geliefert wird. 

Dennoch scheinen für den letzteren Fell die Verhältnisse ver- 
wickelter zu sein. 

Wahrend Linroth die hygroskopische Wasscrauf nähme iier Klei- 
dung am Kuquir bei zweistündiger Versuchsdauer fllr Wolle mit 
4,2 Proz., Seide 3,4 Proz. und ftlr Baumwolle mit 2,8 Proz. ermittelte, 
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Tabelle 24. 




sind von Reichenbach " bei längerer Yersuchsdauer folgende Werte 
gefunden. 

Tabelle 25. 

WaaBeraufnabme der Kleidung beim Tragen nach 
Reichenbach. 




Man kann der Anschauung Ruichenbach's beipflichten, daß bei 
körperlicher Thitigkeit kuk eilen eine kräftigere Perspiration ohne 
Schnei Gbildung eintritt, welche der Z«it ? um; Im™ de, beträchtlichere 
Mensen vun liysmskopisdLelEi Waasei in -. iii- Iv lsjiilun^r .-iciiaiTt, ulim; daß 
zugleich eine pnimijte Abgabe derselben nach außen erfolgt 

Es hängt dies von der Luftdrkulation und insbesondere dem Durch- 
gängigkeitsgrad^ der oberen Kleirtiiup-schichfen ab. 

Sn minie für zwei glcicliyrnlie Stack; aus Wolltrikot, welche auf 
symmetrischen Stellen der Krust, und zwar das eine luftdicht abge- 
schlossen angebracht waren, gefunden: 

Tabelle 26. 
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Da sich aller zwischen den betreffenden Angaben von Linroth 
und. Iteicheubach bereits in den ersten zwei Veraucbsstundeo eine 
erhebliche Differenz bemerkbar macht, so ist bei der Deutung derselben 
vor allein dt.- bereit); früher betimten Umstandes zu gedenken, daü 
zwischen „hygroskopischem" und „zwiscbengelagertem" Wasser eben 
keine scharfe Grenze besteht. 

Ueber die in ganzen Bekleidungen und in den einzelnen 
Stücken solcher enthaltenen Mengen z w i seh e n ge 1 ag er t en Wassers 
im völlig nassen und ausgorungenen Zustande gieht Tabelle 27 Aufschluß. 



Sehr lehrreich ist Tabelle 28 und 29, welche die in der am Leibe 
jtragenen Kleidung nach i Minute langem Untertauchen des Bekleideten 
iriickgeblicbenen Wassermengen zur Anschauung bringen, nachdem 
ich 2 Minuten für den Ablauf des überschüssigen Wassers verflossen 
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Tabelle 29. 




6 7 75° | «'»so 4«° | S&S° | 51™ 



Die Unterschiede in der Wassern enge der freien und 
der am Leibe getragenen Kleidung aioii bedeutend und 
lassen sieb aus der Annahme, daß 1 Minute Untertauchen zur vj1Ül;«:i 
Oiirc.hn;is*img nitiit ausgereicht biete, niciit erklären . vielmehr wird die 
Kleidung am Leibe durch gegenseitigen Druck und Zug und durch die 
Bewe^uue. sozusagen tcilwüisiti st-llisUiiitis iiusiseriitiffu». 

Die Abgabe dea znischengelagerten Wassers aus der Kleidung au 
die Luft ist. wie das bygro=kopisi'he Wasser, direkt abhängig von der 
relativen Luftfeuchtigkeit. 

Wahrend aber die Lufttemperatur für die Menge des hygro- 
skopischen Wassers ohne Belang ist, ejiielt dieselbe bei der Ver- 
dunstung des zwischeiihängeiiden Wassers eine bedeu- 
tende Bolle, wie Tabelle 30 und 31 zeigen. 



Tabelle 30. 
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(Siehe Tabelle 31 S. 390.) 

Die Verdunstungskurva steigt bei linhcr Lufttemperatur steil an 
und fallt rasch ab, jene bei niedriger Lufttemperatur bleibt im ganzen 
Verlauft erbeblich zurück. 

Wiederau] erscheint die WiiH=enihu:ai)e der am Leihe iwlragencn 
durchnähten Kl eid <; von hohem Interesse, wie aus Tabelle 32 und 33 

(Siehe Tabelle 83 S. 390.) 
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Zuerst zeigen die Tabellen, daß die Verdu n e tu ag von der 
am Leibe getragenen durch näß teu Kleidung infolge der 
kräftigen llflicinmis seitens lies ei ngehii Ilten Körpers sehr energisch 
vor sicli gellt, fiiraer ^bingt dabei die Eigtmart der S;<it1e in dem- 
selben Sinne zur Geltung, «ic dies trlnm früher criirtui ift. 

Wollkleiduug nimmt absolut und relanv griilic \Ya vermengen auf 
und j.ieliL sk< nur limysani ab. wahrend Leinen- uti I liimmivullkleiduns; 
rlas in gering iin:r Menge ;tufgemmimc[]e Wasäur rasch zur Verdunstung 

bringen. 

Endlich ist noch zu berücksichtigen, daß die in den höher ge- 
legenen lili-idt: rpartLur. hutinriliclic;i Wassermangel!, sachte dem Zuge der 
Schwere folgend, in tiefer gelegene absinken und die direkt der 
Haut nnlicgnudeii Kleiilen-ehichleii dem lebhaften Verkehre mit 
der atmosphärischen Luft entrückt sind, welcher den oberfläch- 
lichen Kleiderschii'liten im Gute keiumt. 

Aus diesen Gründen kann durchnäßte Kleidung am 
Leibe unmöglich gleichmaßig trocknen. 

Vielmehr Innls die Verdunstung bezn. die Trocknung einer durch- 
niißteti Kleidung am Leibe in den höher befindlichen und in den 
oberflächlichen Schicht™ rascher vnr sich gehen als in den nach 
abwärts und innen gelegenen. 

Dies veranschaulichen fabclle. 31 und 35. 



Tabelle :U. 
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Es erklärt sich daraus der auffallend hohe Wassergehalt der Strümpfe 
zu einem Teilt , zum anderen Teile jedoch aus der die Verdunstung 
hemmenden Lederbokleidung der Kalle. 

4. Wa-rmeYerhalten der Kleidung am Körper. 

Die natürliche oder künstliche Bekleidung der Haut ist stets 
niederer ti:iuy«rit;rt ;ih diese. 

Bubner fand bei einer Temperatur der Luft von 12° jene der 
Kopfbehaarung mit 21,4°, des Bartes mit 20,6" und der unbehaarten 



und du: nhcrlbiclienre^ijieiiitilr -ink( mir /unchMiendci HiCa'e der Schicht. 

Der Einfluß der Lufttemperatur auf diesen Verhal- 
tet! zeigt« sich an gebunden, winterlich (ebne Mantel) gekleideten 
Mannen) in fn!»c:ul«i' Weis« : 



Mit zunehmender Luftwarme steigt de: 
die Haut- als auch die Oberfläcbentemp 
Bekleideten, jedoch nicht in gleichem MaOe, i 
rmstcllurijj «Hi-iT Tabelle criiolU. 



Die zahlreichen Hcohüctitiinücii Hiller'; über (ha Verhalten der 
'f'f'Uii'enifur eiu/ehicr KleiduM;;s.,l.iicke de* Stabilen in-i Aufe:i(tiuH im 
Ximuier mut im freien, bei .\Lirschc:i und relmn^ren führen im giinze-ii 
■/.u ähnlichen Resultaten. 

Durch M,^Hiii; i; .-:i mitlelst der Tberni<H:inh. liLßr. sich zeigen, daß 
leidcten kiirpc.rs mit der Dicke der 

Kleidungsschichten stetig abnimmt, 

Die Aus.ilrahbin^ der neckten Haut bei 15 0 = 100 gesetzt, er- 
sieht sich dieselbe bei einer Bekleidung 
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Ferner, Ausstrahlung bei 15° = 100 



Es nimmt sonach die Strahlung in demselben Sinne 
ab, wie die Ober flachen te m per aturen , und da Ak letzteren 
auch für die Wärmeabgabe durcli Leitung maßgebend sind , so wirkt 
nach diesen beiden Richtungen die Kleidung einer Wärmeabgabe sei ten s 
der Haut entgegen. 

Um dem nackten Körpei dasselbe liebagen zu gewahren, wie es 
ihm die obige Bekleidung bei 15° bietet, müßte die umgebende Luft 
kunstant ungefähr auf 32° gehalten werden. 

Aus diesen Ausruhrungen geht deutlich hervor, daß die Kleidung 
in ausgiebiger Weise vor Warnie-veri Osten schützt. 

Direkt ist der Beweis hierfür durch Rümpel erbracht, welcher 
sich bei seinen Untersuchungen des 
Kalorimeters von Rubner be- 

Derselbe besieht (Fig. 3) ans einem 
ilopjielwsndigen Cjllnder mit Kautacbuck- 

Dnroh diesen Baum wird In der 
Richtung 6— e Luft von bekannter Ge- 
schwindigkeit mittelst einer Gasohr ge- 
leitet 

Der abgeschlossene Mantelren m d dee 
Cjllndera steht mit dem Volumeter e 
durch den Schlauch f in Verbindung. 

Hei Erwärmung FOD a tritt die Luft 
aus dem Mantelraum nach e, hebt die 
Glocke g, bewegt den Zeiger anf der 
Scheibe, welcher nach einiger Zeit eine 
bleibende Stellung einnimmt 

h ist eine schlecht leitende Schiebt ?<g. »■ 

Bei den Tersochen über die w&rme- 
eohfltsende Wirkung der Kleidung bonütit man iwei derartige Instrumente 
für die Aufnahme des bekleideten nnd nackten Armes. 

Zur Durchführung von quantltatiten Untersuchungen mofi das Instrument 
suerst gesiebt werden, indem In den Baum A ein Körper gebracht wird, 
welcher eine bekannte Wärmemenge ubgiobt, s. I). eine Hleisuirsle , durch 
welche Wasser ron bekannter Ein- und Auestromungstemperatur Hielt. 

Aub mehreren derartigen Versuchen mit verschiedenen Wärmemengen 
ISit sich dann ermitteln, wie vielen Kalorien ein Grad Volometereusachlag 
in der Stunde entspricht 

Die Angeben dee Vclumetsre müssen außerdem nach der Temperatur 
des liaumes und nach Luttdruck Korrekturen erfahren. 




Tabelle 37 bringt die in fünf Versuchereihen gewonnenen Resultate 
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Tabelle 31 

W II r m e v e r 1 u s t e der bekleideten und der unbekleideten 
Haut nach Kumpel 





T ""ir 
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Daraus berechnet s;cli (ür d<is Tenippraturiuiecall von 29,6 - — 
6,6'— W ein Absinke.! der w 6rtuepr<Klu'iitiun bei dem nobi tkti i leten 
Ann um 66.6 Pioi. — 2,h& Pro* für 1 '0. un-1 bei dem bekleidetes 
ein Abiinien um 6u,i l'roi. — 2,6-1 Vioi; im Mittel aus beiden 
uJsii (ut je [ • Temperaturerhöhung eiu Sinken der W&nneabgahe um 
2,74 Pro«. 

In Tabelle ist nun die WÄrmesparurg mehrerer Kletderllgen 
bei ungefähr gleichen ADoeulemperaluren darguatcIlL 

Tabelle 38. 



W a r w e&parnn jf durch mehrere Kleiderlagen bei an- 
nähernd gleichen Außentemperaturen nach Rümpel. 




Mit Hilfe der Grolle 2j74 Inüt Bich jetzt aus der prozenii;;uii Ver- 
minderung der Witrmeproduktinn bei einer bestimmten Kleidung 
berechnen, gcncii welche Tempe retard ilf orenzen uns die- 
selbe schützt: 




Eine Durstellung der Wärmeabgabe des mit nasser Klei- 
dung umgebenen Armes liefert Tabelle äü. 

n 
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Tabelle 39. 




Dazu kommt noch der beträchtliche « ant.omlusr durch die Waaser - 
•trdurstung (sifte S. 381). zusammen niuJ 22 Kaloriec, also et«e 3mal 
so vio). als dn Nackter b*. gleirhfr Temperatur dürft Strahlnog und 
Lnlung ahgiebt, und Ober Siual so viel, als die Wärmeabgabe bei am> 
sprechender Bekleidung betragt 

Aehnü'cbe Studien, wie «>a Rümpel Ober dl« WarmraVabe des 
bckl. idetfc Armes, sind vnr. Nottwaug'* über des WarmeTeHost 
■Ii» Vkk-i.leif hiLis .-.iir.li K, ulukl mit dem Hoden, lull Hille eioei. 
noch empfindlicheren ruUkal-riinetani angestellt worden. 

Die Mittelwerte der Wanneabgabe betrager,, jer.e des nacktes FuBes 
- IUO, bei der Bekleidung 




Dieser Unterschied ist abor — was nicht ufl guuug betont «erden 
kann — nur dadurch bedingt, daß die Dicke des Wollstruinpfeü ungefähr 
doppelt su groll war als jene des Bnuiuwull- und Seidenst rumpfes, wo- 
nach also ein spezifischer Unterschied zwischen liaum- 
wolie, Seide und Wolle in der Wärmeabgabe nicht anzu- 
nehmen ist. 

Die bei diesen V'orauehen beobachtete grtBere Wärmeabgabe seltene um 
rechten FnSea Ist auf die grünere FuDflädie gegenüber dem linken 
(100,5 . 91,6 Uta) tnrOckrnfutreo 

Her mit Stiefel nnd Strempt bekle.d*!» Fat liefert gegenüber dem 
DKkMn F ib eiae Wärmeabgabe tue W.S ; 100, der mit Sera Stiefel ellelo 
bekleidete >oo 16; 100: dtmeach fB.Hi dam Sub-jb werke der llaoptanleil m 
der Behinderir.«; .las WermeientMee gegeo dea Bodeo bin tu. 

Ein oaaser S e i den etr u m p t giebt etwa ii Pioi urd eia nasser 
Wolletromrl eiwa 3u Prot metr Warme ab ule elo trockener, die riinVreni 
id du tt Irineabtrebe »03 trockecem und oaseen Srh-ibwerk elel.t eieb wie 
90.1 «6.6 fro». 

Am Fu&e bemait Jen Wanneier.net durch Kontakt mit dem Boden 
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Im Vergleiche zu Jen beim bekleidetet Arme gefundenen Verhiill- 
nisseti (S. 3Ü5) schein! es, daß die wä rme sparende Wirkung 
guter Fußbekleidung großer ist als bei den sonstigen 
Kleidungsstücken. 

Wenn;ilekh die bisherigen i iitersuchurigeii keinen vollständigen 
Hinblick ^tWiibruu. in «ckhein Umfange die vcrichiedeiieti Kleiduti;;s- 
i*tüi:k(; den VViifuieverliisr des bekleideten Kbqiers herabsetzen, so ist 
doch die Thatsachc gefestet, daß die Kleidung dem Körper 
Warme in namhaften Mengen erspart. 

[>i:i Kleidung ist es zuzuschreiben, dnls ein grufier Teii der liürjier- 
oberflache niedriger temperiert sein kann, als er es ohne Bekleiduni; 
sein tnUQte. 

Heim die gcvi'iihnlkh unbekleideten liorperpartien haben nach 
[1 ii Ii ri e r im all irew einen eine knhe Teniieratiir. Hei 12' :i Lufll.cmperaliir 
Sctriig die der Nasenwurzel der Nasen Hügel '', der .\asen- 

si.i1/e L'5,1", der Augea L>S<,7 ». der Wangen L';.L>", des Kinnes ÜT.7 u , 
d(s Halses y£>.li e , der llohlhand ». 

Auch an Tieren ist der Warmeschutz ihrer natürlichen Bekleidung 
erwiesen. 

Hei einem Meerschweinchen v -<ni einer l'j;renlemperatur vim Ii*,;; 
;i8,-t ° und stündlidier VVaimea";;ahe von 3,:M— 3,49 Kai. iiel die ersten' 
nach dem Scheren auf ST.fi— 37,7" und stieg die letztere auf 4,3ä 
-4,62 Kai. 

Die gesamte Wi'Lrmebildune; orhühte sich bei einem Hunde nach 
dem Seheren von 60 auf 60,5 Kai. pro Kilo und Tag, sonach um 21 
Proz. 

Riebet" fand bei geschorenen Kaninchen eine durchschnittliche 
Herabsetzung der Eigenwarme um 0,6". 

Geschorene liaiiindien erfrieren rasch bei niedriger Temperatur; 
auch bei gefirnißten Tieren tritt infolge erhöhter Wärmeabgabe bald 
Tod durch Erfrieren ein. 

Trotz beträchtlich gesteigerter Nahrungsaufnahme verlieren ^e- 
schurene Kanin dien rasch un liorjier^eividit, dcsukacheii sctzrai gc- 
ücb.renc Schare bei gleicher I'iiiahriin- viel weniger Kürzer suliblimz aus 
dem Kutter an als ungeschorene ". 

Daraus geht liervur.dflß die Bekleidung auchanNakrungs- 
stoffen einspart 

5. Verschmutzung der Kleidung vom Körper her. 

Nimmt man nach Crime:" die Menge des mit dem Schweiße 
in die Kleidung gedrungenen Chlornatriunis als Maß der Verschmutzung 
an, Sil ergebt sie!: die auffallende Thal.. nebe, dal, ivelleiie Kleidung 
die ScuveiliLestandUile viel leichter durchlaßt als 
Kleidung aus Pflanzenfaser und Seide. 

Baumwolle enthalt an SohweiSbestandteilen 
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Die Wolle fördert demnach die im Schweiße gelüsten Schmutzbe- 
standteite in der angenehmsten Weise nach außen. 

Di« Besdnüiilzung der ein/cliien Teile einer baumwollenen Unter- 
kleidung 'iuri-h Schwdlibesri.nd teile, betragt, jene der Sucki'u — KJU f,'e- 
srtzt. füi das Hemd :■([), fiir die Unterhose Ii. 

Um gleichmäßige Reinlichkeit einzuhalten, dürften unter gleichen 
VerhüUiiissuu die Buckau somit nur den unkten Teil der /dt getragen 
«erden, wie die Unterhose, und den vierten, wie das Hemd. 

Der Harnstoff des Schweißes zersetzt sich in der Kleidung sehr 
bald in kohlensaures Ammon. 

Anders verhalt sich der vom Körper in Staubform abgegebene 
Schmutz. 

Nimmt man nach Hobein für diese Art von SchmutzBtoffen 
:ils Midi <Um Kdmgelmlt ilfr Unte rkldder an, so geht aus den ein- 
schlägigen Untersuchungen hervor, dafi ein Stoff um so mehr geeignet ist, 
Similitdlrlmn in sich zurückzuhalten, ja lockerer der Faden dt« Ge- 
webes gesponnen ist und je mehr Fasereurten von sdner überllache in 
die größeren Gewobsmaschen hinein und an der Oberfläche des Stoffes 
hervorragen. 

Unter gleichen Verhältnissen wächst die S t aub a af n ah me 
der Stoffe proportional ihrer Dicke. 

Die Art der Faser ist hierbei von geringer Bedeutung, 
Der Flanell enthalt demnach infolge seiner rauhen Obcrtlkeue nun 
Uiikc weit mehr Keime ( Schmutzstoffe 1 als die übrigen Störte, dann 
fi.l.u'en Tj-ikolslidlc; leinene und liamnw^lcne Stoff« nehmen vermöge 
ihrer glatten und festen Webling Seilt« ul'slofle staubiger Natur am 
wenigsten auf. 

Durch Waschen, Kochen und Dämpfen wird besonder!; bei Wolle 
die Aufnabmsfahigkcit lilr staubigen Schmutz erhflht, was wohl mit der 
Verkürzung und Kräuselung der Faser, welche eine Vermehrung der 
kleinsten Hiiume des Gewebes mit sich bringt, zusammenhangt (,.!■! in - 
gehen der Stoffe"). 

Unter gewohnlichen Bedingungen findet in der 
Kleidung eine Vermehrung der Keime durch Wachstum 
nicht statt. 

Es geschieht dies nur, wenn durch gehinderte Verdunstung Haut 
und Kleidung längere Zeit feucht gehalten wird. 

Die Kleider nehmen leicht Riechstoffe auf, welche in 
dieselben teils als Molche eindringen, teils durch Zersetzung anderweitiger 
Substanzen in ihnen erst gebildet werden. 

Daher rührt der verschiedenartige, immer jedoch hüchst wider- 
wärtige Geruch verschmutzter Kleidung und namentlich Wäsche. 

Wüsche n:id Kleider, welche vnn Infekt umskranken benutzt worden 
sind, können leicht Veranlassung zur Weiterverbreitung der Krankheit 
geben und müssen daher vor neuerlicher Ingebrauchnahme desinfiziert 
werden. 

Die Verbreitung von Infektionskrankheiten durch Kleider und ins- 
besondere durch Wüsche, zumal wo es sich, wie bei den akuten Exan- 
themen, um ein flüchtiges Kontagium handelt, und wo, wie bei Cholera, 
'['jiiiius ahdomin.. Ruhr, Trachom, reichliche Kiitlcerungon und Sekrete 
zu umfangreicher Besudelung von Wasche- und Kleidungsstücken Ver- 



anlassung bieten, wird in den meisten einschlägigen Lehr- and Hand- 
büchern Bis ein Aiiom hingestellt. 

Hinsichtlich genauerer Annähe«, welche jedoch der Natur der Sache 
nacb keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben, mögen folgende Bei 
spiele genügen: 

Nach Krannhals" ist die Haderokrankheit als eine Infektion 
durch den Bacillus des malignen Gederns anzusehen. 

Bezüglich der Verbreitung der Cholera durch infizierte Wasche sied 
™r allem die in den Verband Innren der nudcrakiinnjriiiiz v.\i Weimar 
1867 •-» angeführten Fülle erwähnenswert, der Bericht von M. Gr 11 !, 
nach welchem sich in lirei (irre ermitteln lieli, daß dem lokalen Auf- 
treten der Cholera das Eintreffen infizierter Wilsche vorangegangen war; 
der Fall aus Coblen/. 1*92*"; ein II ich die fclinschlcpnung der Cholera 
durch Wäsche in das Wäscherdorf Craponne bei Lyon 

Angaben über die Verbreitung den Typlms eii.ntheimiiicus durch 
Wäsche finden sich bei Gr iis ser " -'. des 'I yyhus abdominalis bei Wäl- 
der" und Vulliet". lieber die Verbreitung von Pocken durch 
Unifonnsorten enthält die „Lancet," den Bericht eitler Siieiiiilki.niniiH- 
sion wonach durch Mäntel, welche das Arm y Clothing Depot Pimlicn 
(London) durch Privatunternehmer herstellen ließ, bei denen diese 
Mäntel als Zudecken für Pockenkranke verwendet wurden, Infektionen 
anstände kur.ien. Auf diesem Wtjc können, wie der iiu^e/o^ctie Re- 
richt an der Hand einiger Beobachtungen hervorhebt, wohl mach andere 
Infektionen selbst durch „neue" Bekloidungsgegen Stande verursacht 
werden. 

Sehr bemerkenswert und für die Kriegschi rurgiu bedeuten;;-; voll 
sind die Untersuchungen von Frankel-' und von Pfuhl 3 ', .leren 
Ergebnisse darin (Hierein stimmen, daß getragene Kleiduni 
in Wunden eingebracht, keine Wundinfektion !>e«ir'-- 
die Annahme gerechtfertigt, daß die Wundinfe 
Kleidung rasch zu Grunde gehen. 



6, Das Verhalten der Kleidung infolge gewisser 
Zubereitungen". 

Die modenmßige (iestultiing der verschiedenen Uekleiduugsgegen- 
stände kommt hier nicht in Betracht, wohl nber die Färbung und 
Imprägnierung '1er Kleidiiin/.sstidle um! fertiger HekleidiNigsgeyeii- 
stände mit Substanzen, welche Wasser- und Feuerschutz gewähren 

Die gebr&ucblichenKleiderfarben sind zum größten 
Teile an sich unschädlich. 

Von den pflanzlichen und tierischen Farbstuden Üilit sieh dies aus 
langjähriger Erfahrung ohne Heiteres behaupten. 

Diese Farbstett'e k"!li:t«[i nur tbi, wn l'ilr die 'niehfokiende Farlüini/ 
eine r,:; mittels gcsuirdheitssdiiullicher Metallsäge 

— in neuerer Zeit insbesondere mit Antimon — üblich ist, einiges Be- 
denken erregen. 

Als interessante Ausnähmet! sind hier die Hautentzündungen infolge 
des Tragens von Kleidungsstücken zu erwähnen, welche mit einer unter 
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Zuhilfenahme des scharfen Balsams von Anacardium bereiteten Tinte 
geztiehnet waren '"■ 

Bei den Anilin- und Teerfarbstoffen lag die Sache vor Jahren 
wesentlich anders als heute. 

Die Dnrstellnne des Fuchsins und verwandter Färbst! die wurde 
früher nach dem .\icrkur:uitrit verfuhren voll (• e r be r- K e 1 1 ur und 
mittels der ArseMSi.urcNiethi.de iiadi Medluck r. i - 1 1 1 N i i: 1) u 1 s im -'■ 
liciricbe:]. wodurch yuedisilber- uml AtfenverHrmurigcn in mitunter 
sehr heträehtlidhir Metiji« in den Farbstoffen verblieben. 

Seit Jahren sind jene Verfuhren durch die von fJepouilly uad 
Lauth", van Coupier" und von Brüning* 3 , vou denen sich 
namentlich das letztere technisch bewahrt hat, verdrängt worden ". 

[>ie nach diesem Erführen erzeugen Farbstoffe sind giftfrei. 
Ludwig" führt an, dal! das vei> Meister Lucius und Bri) ti i n g dai - 
gestellte Fuchsin Arsen enthalt ; icb bube im Laufe der leisten Jahrn 
mehrere nach ihrer Provenienz unbekannte marktgängige Fuchsinproben 
gleichfalls arsenfrei gefunden. 

F.s sind nun einzelne Anilin- und Teerfit rbstofte, bei deren Be- 
reitimg schädliche Metallsabe nicht in Verwendung kununeN , trotz- 
dem als giftig erwiesen — - insbesondere die Pikrinsäure und das 
Itnitrokresid und deren Verbindungen (Viktoria-Orange, Martinsgdb, 
Safrnniii etL'.i, allciü deren tliitigkeit ist konstatiert bei internem Ge- 
brauche nicht gerade geringer Mengen". 

Die Frage, ub durch ilas Tragen derartig gefärbter Kleidungsstücke 
und zwar solcher, welche mit der Haut in direkte Berührung kommen, 
liesumlhdtsstorutiL'cn verursacht weiden, wird man nach dem von Wey! 
beobachteten Falle" unentschieden lassen müssen; wahrscheinlich Ist 
dies mit Rücksicht auf die sehr geringe Quantität von Farbe, welche 
dabei in Wirkung kommet! kann, keineswegs. 

Die von Kiysur" und liisc ln.f f ls angeführten I-'iille von 
Ekzem infolge Tragens rotgefarbter Kleidungsstücke dürften auf einen 
Arsengehalt der letzteren zu setzen sein. 

Die Verwendung von schädlichen Metallverbindungen zum Be- 
schweren der Seide '", zu Beizen und Farbstoffen für Bckleidungs- 
gegmisliiiidi! meß -.um mindesten fiir ebenen bedenklich gehalten werden, 
wie zur Herstellung von Tapeten. 

Sendtner 61 berichtet über einen ball von heftigem Ekzem infolge 
Tragens roter Strümpfe, welche beträchtliche Mengen (0,177 g pro 
Strumpf! Antimon enthielten, und macht bei dieser Gelegenheit auf- 
merksam, daß die umlernen iilsehstoffe mit meergrünen und Oliven- 
farbenen Nuancen viel Antimon enthalten. 

Nach den Untersuchungen von Weyl 4 *, Lehmann und Schü- 
ler" wird zur Gelbfärbung von Garnen und Gebrau chagegeu stau den 
häufig Bleichromat verwendet. 

Weyl fand in Garnen 7,32 Praz., 7,50 Pro!., 8,60 Proz. und 
21,3 Proz. Asche, welche fast ganzlich aus Bleichromat bestand; ähn- 
liche Werte erhielt auch Lehmann. 

Mehr als das Tragen so gefärbter Kleidung giebt jedenfalls die 
Hantierung mit den gefärbten Garnen und Zeugen Veranlassung zu 
(leFundheitsstorangen. 

Zur Verhütung der Durchnässung werden die Zeuge oder 
fertigen Kleider entweder mit einem wasserdichten Ueberzuge aus 
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Kautschuk, Firnis, Lack u. dcrgl. Tcrsehcn»' oder mit gewissen Suli- 
stanzen imprägniert, unter denen T hon erdeprä parate neben Leim und 
Albumin die Hauptrolle spielen Es . 

Ein wasserdichter Ueberaug benimmt der Kleidung 
die Durchlässigkeit für Luft, hemmt die Wasservcr- 
dUnnung Seiten:; desKorpors um! wirkt bald beltisl i^mi ; durch 
die liiLpräjiuiermi« hingcien wird die I.uftil m-ch^ingigktir. der Stulle 
nicht erheblich (3' 11 Pruz.i verhindert. 

Dicluere '(Vbgewel.e werde;, ilurrli ili« Imprägnierung in einem 
solchen Grade wnsserfeindlich , daß sie fast einen ununterbrochenen, 
raittelütarki-n Lim, Irenen von 2' ..-stiliulitf-ji- Dauer »der den Druck- eh:cr 
fi— S cm hohen Wassersäule 24 Stunden aushalten, ohne durchnäßt zu 
werden. 

Bei dünneren und leichteren Stoffen ist die Imprägnierung wenig 
wirksam. 

Imprägnierte Tuche nehmen um das 2— 4 1 /»-fache weniger Wasser 
auf als nicht imprägnierte , bleiben daher auch im durchnäßten Zu- 
stande mich i:i hohem Grade für I.nft riHrehgiingig 

Die Kleider sind im allgemeinen leicht brennbar 
und entzündlich, besondere Zeuge aus Hanf, Werg, Jute, Baumwolle 
und Leinwand, während Stoffe , aus tierischer Vaser weniger leicht 
brennen. 

Unter Umstanden erhöben Appretur und Färbung die Entflamm- 
barkeit (schwefel- und sauers tuH reiche Farben). 

Substanzen, welche in der Hitze leicht verglasen, sind geeignet, 
die Entflammbarkeit und Brennbarkeit derZeuge, welche 
damit imprägniert sind, herabzusetzen le . 

Als das beste Mittel bat sich bisher phosp borsaures Ammnn be- 
wiilirt, daneben kommt :mrh noch schwefelsaures Atntuou und wolfratn- 

6aUr DurVb n .He 1™ tt gli i e r u ugen leidet bisweilen die 
Festigkeit des Gewebes. 



7. Momente für die Beurteilung der Bekleidung. 

Die Darstellung der bisher ermitteilen Eigenschaften der Kleidungs- 
stoffe, sowie des Verbaltens der Kleidung am Körper machen es deut- 
lich, daß bei der hygienischen Beurteilung und Wertbem essung einer 
Kleidung mancherlei Gesichtspunkte in frage kommen , von denen je 
nach Umständen bald der eine, bald der andere mehr in den Vorder- 
grund rückt. 

Es ist daher unmöglich, gewissermaßen ein für alle Verbältnisse 
passendes Schema über die Brauchbarkeit und gesundheitliche Bedeu- 
tung verschiedener liekleidungen zu entwerfen, man muß sich vielmehr 
mit der Angabe einiget wichtiger Anhaltspunkte begnügen. 

Unter den Aufgaben, Belehn die Forderungen der Hygiene der 
Bekleidung zuweisen, steht zweifelsohne die Wärmegeharung 
nach der positiven und negativen Seite obenan. 

In Klimnten mit betrachtlichen Schwankungen der 
Lufttemperatur, also in der gemäßigten und kalten Zone erreichen 
die Ansprüche an das Wärtuehaltuugs- und Abgal »vermögen der Klei- 
dung im allgemeinen die größte Höne. 



Oigjtized by Google 



nie BsMeidung. 



401 



Diese Ansprache erleiden noch mancherlei Modifikationen je nach 
.lahreszeiten . nach Beruf und Beschäftigung , nach Aufenthalt in ge- 
schlossenen Räumen oder im Freien, 



zur Winter- und Sommerzeit in annähernd behaglichen Temperaturen 
erhalten werden. 

Für diu kurze Zeit, welche schließlich die Mehrzahl der Hesehaf- 
ligtcu im Freien zubringen miili, seimnen Überkleider den entsprechenden 
IViniicsctmtz, welche beim Aufenthalte im geschlossenen fiauene ah- 
gelegt werden. 

Weitaus schwieriger gestaltet sich eine rationelle Kleiderver- 
sorgung für jene, welche Sommer und Winter viele 
Stunden des Tages ..der seihst tagelang nicht unter Dach 
kommen und alle Uiibüden der Witterung auszuhalten haben. 

Besonnung, Niederschlage , Winde, extrem liehe u:nl tiefe Luft- 
temperaturen gelangen hier air iinliescUrinikten Einwirkung, und die 
Kleidung soll Ersatz bieten far die Behausung. 

Teu nisten. F e l d « rbe i l a r , Jage r u. dergl. bilden ein kieii.es 
Kontingent dieser Benifsklnsse , deren Hauptre Präsentant jedoch der 
Krieger ist. 

Die rationelle Bekleidung des Soldaten ist daher mit 
Recht ein Gegenstand stetiger und fürsorglichster Aufmerksamkeit 
sn i: uiiiä der Armeeverwaltungen. 

Gerade an der Soldaten kloidunfj vernichte eine rutidtielle tieklei- 
dungskunst die Hohe ihrer Leistungsfähigkeit zu erweisen, wenn dabei 
auf den Kostenpunkt weniger Rücksicht genommen werden konnte, als 
es sich ach in der Praxis als unerläßlich herausstellt. 

Der Kostenpunkt beherrscht aber neben anderen die drei 
wichtigsten hygienischen Faktums der Kleidung: Art des Grundstoffes, 
Webweise und Menge derselben. 

Die Kostenfrage beiseite gelassen, ist betreffs der genannten Fak- 
toren hervorzuheben , dali die Unterschiede zwischen den 
Grundstoffen der Kleidung keine betrachtliehen zu 
sein scheinen, daß aber dennoch solche bestehen. 

Namentlich zeichnet sich die Ticrwotlfaser vor Seide- und Pflanzen- 
fasern durch eine höhere Klasticiüit. uns. 

Dadurch ist den Tierwollge weben im allgemeinen ein gewisser Grad 
von Schwellung und Rigidität gesichert, welchen Gewebe aus anderen 
Grundstoffen nicht im gleichen Maße besitzen, und welcher selbst bei 
Durchnflssung nur leilweise verkümmert wird. 

Wollgewebe liegen daher unter allen Umständen nur wie ein Gitter- 
werk an, wahrend seidene Gewebe überhaupt, leinene und baum- 
wollene insbesondere im durchnäßten Zustande sozusagen mit der Haut 
verschmelzen. 

Diesen Vorzug behauptet die Wollfaser fast durchweg hei 
allen gebräuchlichen Arten der Webling, iitiiueutlii'li ist der Woli- 
flancll an Lockerheit und Leichtigkeit unübertroffen . woraus die 
höchst wichtige Thatsacke erhellt, daß ein unscheinbares Gewi cht 
wlchtr Klviilerätoiie ehe lietriichllii.'lie Mengt von Kleidung liefert. 

Ein Nachteil dieser Stoffe liegt in der raschen Abnutzung. 



402 



Die Tricotaewiiliij stehen an Lockerheit «ml Leichtigkeit den 
Flanellen nach und lassen sich sowohl aus Wolle als auch aus Baum- 
vvolla und Leinen herstellen. Namentlich üc.vissc ISuumwoiltricots werden 
lnTi-its ii: einer Vollkiiniiueiihei'. Ii erstellt, daß sie die Kiiekurrenz mit 
der Tierwulle aufnehmen können. Diu [.oineiifaser srehl bisher ■lurin 
zurück; und es ist fraglich, ob selbst eine sehr ausgebildete Technik 
der Web weise nein eine Grenze im Eigcimrl der Käser finden wird. 

Vermöge des durchselinirilit'.h linhereii ppeci tische;« Gewichtes der 
It;iui]iw.il!- umi] Leinens loffe kennen selche Inn gleichem Gemchte nicht 
die-ellie Mei:«e. vim Kleidung liefern, wie die Wollstoffe. 

Dagegen haben Raum wolle und Leinen, wo ea sich um Glätte 
und sduines Aussehen, geringere Abnutz barkeit und leichtere 
Waschbarkeit handelt, nicht zu unterschätzende Vorzüge. 

Diese bedingen eine längere ReinerhaJtung der daraus beigestellten 
Kleidungsstücke - iiiiuiit^Lchlieh der fbterkleider (Wasche) — gegen- 
über der Wolle, vteldie jedoch mit der Ke.inbaltimg des Körpers keines- 
wegs zusammen fällt. 

Im Gegenteile, je mehr von der Haut gelieferter Schmutz in die 
Kleidung übergeht, desto verschmutzter ist diese und desto reiner die 
Haut, und umgekehrt. 

Wollene Unterkleidung leite! die im Schweife gelösten 
Rebmutzstoffe enrrgi?chei nach außen und beladet rieh, mit den in Staub- 
furm vim der 'Luit abgehenden Siiliniiit/striiTi'n viel reichlicher uls I .einen 
und Baumwolle — alles zu Gunslen der lieinlii'.hkeit der Haut; ar, 
wollenen Unterkleidern wischt sich die Haut gründlicher ab als an 

Daraus folgt, dali man bei de " 
kleidern diese oftmals reinigen Ins; 
leinenen und baumwollenen Uuterkle 

Lang ii«: Leibe getragene Wollkleidum: ist als ein Reservoir von 
Schmutzsteffen anzusehen. 

Da die glattgewebten Stoffe, inabesondere aua Leinen 
und Baumwolle, weit weniger staubförmigen Schmutz aufnehmen 
als wollene, so sind Oberkleider aus solchen in allen Fällen am 
Flalze, wo man sich gegen andringende Verschmutzung 
von außen her sichern ivi 1 :. 

Diesem hygienischen Postulate ist in der Oberkleidung von 
Wärtern und Acrzten in Spitälern bereits Rechnung getragen, es 
bleibt zu wünschen, daß demselben auch in weiteren Kreisen entsprochen 
werde. 

Nach alledem verdient -liu IT n t es r kluidutiu eine größere Aufmerk- 
samkeit, als sie bisher gefunden hat. 

Vom hviiieniFflien Standpunkte kimnteii schon jetzt null m e 
Unterkleider zum allgemeinen Gebrauche empfohlen werden, nur 
müßten aie in ihrer Dicke reduziert werden and mehrere Abstufungen 
bieten. 

Kür Personen, welche schwere körperliche Arbeit verrichten und 
noch (In/u den Wechsel Iii Uen der Witterung' ausgesetzt sind — also 
namentlich für den Soldaten — bat der von Hiller aufgestellte Satz, 
„er wurde in der Einfuhr u ng wollener Hemden in die 
Armee einen wichtige« Fortschritt in der Gesundheits- 
pflege des Heeres erblicken", volle Berechtigung. 

In der dem Korper zunächst anruhenden Unterkleidung muß eine 
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ausfällige Gewahr des Wärmcschutzes gegoben sein, welche durch die 
Oherkleidung erhbht, aber nicht erst ersetzt werden soll. 

Wollene Unterkleidung ermäßigt ilic. Menge und Dicke der (tiicr- 
kleidung, welcher Umstand schon im Interesse der Beweglichkeit nicht 
gering anzuschlagen j s t. 

Bei Aufenthalt im Freien und starker Arbeitsleistung ditrf auch 
iler atr]iuä]ili!iriscliL'ii yieilerndilii^e nicht verges-ei: werden, wddie bit- 
weilen rasch das ganze Gewand mit Wasser füllen, das Gewirhr des- 
selben bedeutend vermehren und damit noch weitere sehr h et nicht liehe 
Anforderungen an die schon ohnedies stark angestrengte Mu-kclriuLli^- 
keit stellen. 

Die Imprägnierung der Oberkleider mit wass erfein d- 
liehen Substanzen, welche einem 3'/, -ständigen Landregen den 
Durchtritt verwehren, verdient hier selbst inner der Voraussetzung, daß 
dadurch diu Haltbarkeit der Kleider etwas leidet, die ernsteste Er- 
wägung. 

Hei heißer, dunstiger Witterung könnten imprägnierte Oberkleider 
aus Leinen oder liiunmvnlle aucli viel zur Verhütung Ae.it Hitzschlages 
beitragen, wahrend hei kaKetn, windigem Weiler «nllene Oberkleider 
den bereits von solchen Unterkleidern zum grüßten Teile geleistete« 
Warmesohntz ergänzen. 

DaiiiiiwolSoiHi und leinene Unterkleider — von Seide, als einem 
(euren Luiusbekleidungastoff, ganz abgesehen — sind daher nur in an- 
dauernd hohen, sommerlichen Temperaturen um billigen und selbst da 
nur für solche, »eiche in geschlossenen Räumen einer Beschäftigung 
nachgehen, wel Strenglin!! erheischt. 

Unter solchen Verhältnissen hii.ii:.! die Entscheidung, oh der 
Baumwoll- oder Leinenwische der Vorzug gebühre, fast 
lediglich vom Preise ab, und dieser entscheidet zu Gunsten der 
ersteren. 

Wenn aber bei schwerer körperlicher Arbeit und Aufenthalt im 
Freien anstatt der weitaus besser schützenden W oll Unterkleidung nur 
solche aus Baumwolle oder Leinen gewährt werden kann, dann ist noch 
zu berücksichtigen, daS Leinen das Wasser noch rasche]' aufnimmt und 
wieder abgiebt ilIs Baumwolle, daß also loirrenc Unterkleider noch mehr 
Gelegenheit zu Erkaltungen geben als baumwollene, und daO sonach 
den letzteren auch vom hygienischen Standpunkte der Vorzug einzu- 
räumen ist. 

Dessenungeachtet läßt sich die Mischung der Kleidung mit 
Baumwull- und Leinenstoffe n" schon aus ökonomischen Gründen 
nicht entbehren. 

Es kommt aber dazu noch ein anderer Umstand, welcher zugleich 
die Seide betrifft. 

Wie bereits früher bemerkt, spielen die Glätte, der Glanz, die 
Sauberkeit bei der Verwendung von Bautnwoll-, Leinen- and auch 
Seidenstoffen schon eine gewisse Rolle. 

ferner nehmen diese Stoffe meisten; lebhaftere Färbungen an als 
die Wollstoffe und eignen sich zur künstlerischen Ausgestaltung und 
Verzierung besser als jene. 

So fern die Hygiene diesen Dingen zu stehen scheint, in der Praxis 
muß sie damit wenigstens vorlkuiig cinigcnnalse]: rechnen. 

Ks hätte also, wir es sich mich der Einsicht :n die jiesinrtheitHche.il 
Funktionen der Kleidung bereits vielfach eingebürgert hat, die erste 
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KleidfrliiRc an der Haut für gewöhnlich aus Wolle zu bestehen, und 
i'rsr darauf sullte das für eine eirile Kleidiui;: uiicrialiliche luoJeniij 
lii'Stiiinlstiick. das liitumwoll- <idt:r Leiiieiititimd von untjiddiger Wtijp, 
lilatle und Sauberkeit angelegt wurden. 

Es empfiehlt sieb eine solche Anordnung, wie aus dem Abschnitte 
der Versi-hinuty.mii; diu Ii i1ujl.lt (a. :-JÜti| hrrrtirfrelir, -^'ioh aus iiku- 
mimischen Gründen. 

8. Form und Gestaltung der Kleidung. 

Für die wissenschaftlich- h] 
Kleidung und einzelner Beklcidui 
diu i'xin>ri][n!iiti'lle tirundlüyt'. 

Die Mode scheint zwar bishur die uu beschrankte Herrscherin auf 
die-em Cdiii-te zu sein, sie wird es aber sitherlidi niclil bleiben und 
dennoch auch nach der Anbenucniung an die hygienischen I-Virdcninsmi 
noch immer genug Einfluß auf die Form und den Schnitt der Kleidung 
behalten. 

[Iii; Bituh.Yjdc.nc liefert für diese Auffassung den besten Beweis. 
Ks nmG such bezüglich d«r Hygiene rt«r Bekleidung zuerM volle 
Klarheit geschaffen werden, wus damit erreicht werden soll und wie es 



nötig, beide, namentlich aber die letztere müssen am Fülle anders 
gehalten sein als an anderen Körperteilen. 

Der Fuß verlangt schon wegen seiner grollen Arbeil.slei? tntig 
und bedeutenden Schweißabsonderung, welche bei vielen Per- 
sonen geradezu abundant iat , durchaus wollene Unterbe- 
kleidung. 

Die sclinu ivicdcrhtdt lietmite Musticitiit des wollenen 



sichtignng verdient. 

Auf die stärkt; Verschmutzung der inneren FuSbekleidung ist bereit., 
früher hingewiesen , die dadurch bedingte iifrere Reinigung, sowie die 
bedeuteode Belastung und Spannung derselben bringen eine starke Ab- 
iiutz.uiig mit sieh. 

Bei einiger Geschicklichkeit im Anlegen leisten Fußlappen die 
gleichen Dienste nie Strumpfe, sind ;iber billiger und dauerhafter 

Die äußere Fußbekleidung erfnrdert ein Material, welches durch 
seine Festigkeit und liauerhaftigkeit für langete Zeit Schutz gegen 
mechanische Verletzungen gewahrt und die Nasse des Bodens abhält 

Damit aber dieses Material nicht selbst ungünstig auf den FuB 
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Birke, rieht drücke und reibe orier mit der Zeit selbst x:.i Venin- 
staltungen des Fußes führe, niuß der Schuh So ^ttiirliisittst sein, daß er 
bei guter l'aseutijj die natürliche Lagerung dea Fußes und seiner Teile, 
insbesondere der Zehen selbst bei anhaltender. Starker Bewegung in 
keiner Weise beeinträchtige. 

Diese Forderung bedingt vor allem eine richtige Gestaltung und 
Grofid der Sohle. 

Es stellt sich dabei snfort heraus, daß jeder Fuß desselben 
IndiTiduums einen eigenen Schuh verklagt , dessen Suhlen- 
maße nach der Trittspur m ermitteln sind (Fig. 4). 

l'iir die Sohlealiinge ist die M e y er 'sehe Linie Hingeben il, welche 
durch die Mitte :1er irrife Xelie und da.? Cciitruni; der Ferse ■!ch[' T . 

Für die Herstellung der Sohle ist daher zunächst eine Linie vom 
Mittelpunkte der Ferse his zu einem Punkt« des oberen Sohlenrandes 
ku ziehen, weither um die halbe Breite der großen Zehe von dem 
iuneren Rande derselben absteht. 

Hie größte Breite des l'ußei lie^t nuch Starcke zwischen dem 
Ciipitul-jiii oüsis nietatarsi i und V". 

Itas üheilcdtt naili sn geschnitten sein, daß es an der GroISzcheu- 
seile und nicht in der Uitre die Kuppel hat, nie au- Fi -tut fi ersichtlich 
ist, ivn o die vordere Ansicht des rech-en Leistens darstellt. 

Nebstdeni verlangt Meyer eine exzentrische Vertiefung des Fersen- 





teiles an der Innenseite des Schubes, «eiche b ersichtlich macht (Hinier- 
imsicht iles rechten LdsUitit). 

Richtig geschnittene Sohlen müssen sich bei Aneinanderlegung der 
Innenseiten an der Spitse und Ferse berühren (c). 



Anhang. 

Neuere Bestrebungen der Bekleidungsindustrie. 

Das Kapitel über Bekleidung hat gleich anderen wichtigen 'l'eili-n 
der Hygiene durch den gewaltigen Zuwachs von streng wissen Schaft Ii c hon 
Unterauebungen im Laufe dar letzten Jahre eine ganz erhebliche Aus- 

lJer .lysrematisöiic Kauf: dieser F(;ivetun;;f n ist nnsernver it; crkcntk'ti 
in der i; e],au.-re]. F,r K riin.l Hilft ■[■■[■ Yer,el]ie:iene[, liir .Ii» liekteidungHlrage 
in Betracht konimonocii k4;;ei,;dui:icn der Elemente .kr Kleidung, in der 
Heranziehung neuer Materialien, weiche neben den bisher allgemein 
üblichen rru diesem Zwecke am Aassiciit l'ir jaküidt-ye V .Tu en in:;; 
bluwiil, iti der PruTUlij; .Iii Wer.es der :nai.i:i|il"altii;en (.iewobu und S' J .jti'u 
naeli nUi-ti .iNsschlüft^el^iLili-ij Qu.dilaten. Hierdurch seilen sichere Prui.d- 
lagcu l'iir eine ra'.ieneih'. ilekkidimg iThiiijjr. werden. 

Von einer expcrinicn teilen Behandlung der t'ii-in.-u der Liekk-idvii:;; 
sind erst in den Untersuchungen aber Jas riciiiiWerk diu ersten glück- 
lichen Anlaufe zu verzeichnen. 

Ü ■tfi-N. '■■Ii :i ml ischci \ .... I tu : 1 ui d'ie 

Mangel zu rügen, ist seit den Richtung gebenden Unters nehm, freu und 
Anregungen v. P e tto n k o f e r ' s in den wissenschaftlichen Lehrl.kcii,..-,: 
für Hygiene größtenteils verlassen and hat in den Spalten volkstümlicher 

photon, welche in einer gewissen Bekleidung die Grundlagen eines neuen 
H.cisvstejnes. crbiiiken. nehmen daran regen Anteil Weniger das wiaaen- 
schaftliche als das Interesse des Publikums erheischt eine maCvolle 
Würdigung dieser Erschein uugen, welchem Zwecke die folgenden Be- 
rn orkangen dienen mögen. 

Jedwede Kleidung des civilitrierten Menschen besteht aus einer 
Iteihe von fiirterniartisrii (iciidden, in denen insbesondere die Eitremi- 
lati-ri ^f'i.irj.Tcn and ;ms ein.-: wechselnden Menge von Hüllen in loserer 
Vorbindung, welche darüber gebreitet sind. 

Als Traggerüate dienen — von der Kopfbekleidung abgesehen — 
uatui-i;r.-:];iij der Scitulr-r- im: 1 1 ü.-ok.i-iy i"i it..l, Haml un:l Füll. 

ltaii dio Befestigung der Bekleidung an diesen Stützpunkten und 
all ä Malern im den Gelenken unbeschadet ihrer Sich'-hek keinen erheb- 
lichen Druck und naineiiLich keine Kiiüdiiiii.ung beiviriir.n darf, ist eine 
ullgeinoino, alte, selbstverständliche Forderung. Die Blutcirkulation und 
das Mi;skels|:ird l.ei jeder Art IiewegLir.ü darf seine St ans hü, die Haut 
keine Reizung durch die Kleidung erleiden. 

Insbesondere dem körperlich Angestrengten soll die Kleidung keine 
iie:iiie;ii)v- r ertc Behinderung schaffen, woraus folgt, daß alles Ucberdäi.sk-.: 
vermieden und die FSesttiudt'.ale. so angefertigt sein seilen, daO dieselheu 
ein rasches und einfaches An- und Auskleiden ermöglichen. 

46 
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Blähung und AMaohrnookong sine gci&ete Solle spielen als die hygienische 
Zweckmäßigkeit, doch sollte auch hier die letztere nicht giinzrieh ver- 
nachlässigt werden. 

Unser den lictlcidMrjssiTüiwn für angestrengte körperliche Thatigkeit 
ateht unstreitig die M i !i t är k 1 a id ung obenan. 

Für diese kommt neben der hygienischen Zweckin iiiig koit noch dor 
Wunsch in Betracht, ein iric^prischcM Aussehen geboren, und ihr 
ökonoiniuclie Furderuug der Einfachheit und Billigkeit. Diesen F't: ii kl 
ist in den militärischen Kleiderordmingr-n und AdjustieruL^svor.-t.iirifi.eii 
Rechnung getragen, und moderne Bekleidiisis lies Sildn-on hat ra- 

■ i.iii: ai-iiir-r sonstigen, dauiit in innigen] Z 11s am nien hange stehenden Aus- 
rüstung nicht unbedeutende Fortschritte aufzuweisen, welche unmentlich 



Die mancherlei den einzelnen f^mr'iir.en ii!igi:;>.i[jlei; Mudilikjl i.i: 1 1- 1 . 
der ^rartkluiduni; lass-u siuh gleichwohl tinhmrUd.i; Urv.:i'dsJil;!i- 

iui'jckrjhrec, für d»r»r. h ■ . .1 d e eipunrsei.Lele Beweis 

fahruug groileo teils erbrach! ist 

ArmscarnS den Hann»;L und Lemecieagea and allu.n.g« Ver 
wendui.g vor. T;orwullg-» -be:. fit dir- lipierkleiduipg und dw, 
B iui[ea Ted de; Überkleider, möglichste rieir-eit de» Hahr* otd der 
Weleako, leiebte, heltiarti^e. ..■ ■.-.iv.i.y K:.\ fUJeckuug. Kmeb.nr and 



Aaaeba.ln.bae;t«a eines groi. genebiec S e 1 1 e 11 b r rr. d rs . weift.™ 
gegen das Wal: Und bei der Sias", und UMoefiecuor. für Ji« Xaettraln. 
acsio«ech«elo ist. da es suGer acdWc VuntRtu nach der. .:e: Ungem-W- 



icLkeil de; Ururl : aaib vcl anderer 
, _ angefochten and als Ersatz dafür ein , 
sorgfältig modelliertes Beinkleid angesehen, welches hinten bis zur grollten 
Ausbeugung der Lendenwirbelsaule hinaufreichen, von wo der Eosenbund 
entlang den oberen Darmbein rir. dem mich vorn und unten und dann von 
einer Spin. ant. aup. zur anderen verlaufen sollte. 

Für bauchige Personen wird ein an den Hosenbnnd angesetztes 
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di : ■ unteren Teile eines Korsetts ähnlich geformtes Bauchstüok vor- 

Dio Veitroter der Mi]iriirLyt;iyi;t! reden wieder dem Hosenträger das 
Wort, Ja Leibriemen Jen Unterleib beengen, Jie Schwei Cabgabe Lufiindern 
und Ausbildung ven l]n(i:i]eiljsbrürhe:i begünstigen ■'' ' . 

Kur weiteten Erwägung dieser l'rago mögen folgende Bemerkungen 
beitragen : 

Die ao hiiiilige (.lloiehstcll-ju« der Trsgsrt von Kleidungsstücken 
um Selmllergiirtni mii jener am Londengilrtol trifft nicht in allen 
Punkten zu. 

Am erateron ruht die Kleidung unatioitig sicherer als sjd letzteren. 
WenD sich Jie S;l,i:]liTl;li'i<l;iri(; iT-rijn".f;i' ihn- Zng.-s .Ji-rjkr. so wird 
sie darum nodi meii! unpäs^j-iid, der lli!\veg;uij; hinderlich und behielt! 

Das lange Beinkleid hingegen schlenkert unaufhörlich infolge der 
(iehbowogungcn und rutscht nach unten; eawird dadurch anpassend, 
hemmt dia Bewegung und berührt den Boden r 

Ein gut. gearbeitet« Hosenbund leistet dem unvermeidlichen Zuge 
nach unten eine Zeitlang Widerstand; später jedoch, wird eine andere 
IWi-stigiing des Et».-- :il< It-i-.si-s n::tig — entweder mit Leibgürtel oder mit 
Hosenträger, welche beide wieder mit der Zeit uicu^i-ben. Im ganzen 
leistet das Aufhangen der langen Beinkleider am Schultergürtel bessere 
Dienste ala deren Befestigung durch Leibriemen am BeckengQrtel. 

Dio Hoscii-.r:igerfrn;;e ist eigeu-.lich eine Hoseufrago. 

Eine Hcse, welche nur bis unter das Knie reicht und dort noch 
Stützpunkte an der WBde findet, kann des Hosen träger.-! ebenso gm 
des Straff angezogenen Leibriemens entrate:i, und die Airnen-ung der meist 
mit atilcher Beinbekleidung ausgestatteten Sportsmen gegen Hoaerttrlgar 
ist begreiflich. 

Lhenso verständlich dürtte aber midi die Ansieht ilirer sein, M-oli.-hi' 
für laugbehoate Personen, dio marsch tüchtig bleiben sollen, den Hosen- 
träger nicht gern missen wollen. 

Ungefähr in demselben Verhältnisse, wie die militärische, steht auch 
die Arbeiterklei Jung zur Sportkleidung. Das Bedürfnis ist das- 
selbe, hin liefen (de 11 jglicülieit der Kuste.miufbrin^im« verschieden. 

Eine rationelle Bekleidung der Massen begegnet denselben Schwierig- 
i--'iJ,.,L M io deren eegnlreijbte Kinäiirurig ; auch Ijo/iiglieh dieses I'enistes 
lassen sich enge Beziehungen zwischen Nahrung und Kleidung nicht ver- 

AuEerdeill erhoischt ri'.e Kleidung der Arbeiter in den verneine denen 
helrielien noch einige Besonderheiten, um (iemitrthei-.ssch.idigungeii 
.lureh ;;eiah.liobe Gase und Flüssigkeiten, durch Staub und rtnlitr.T. 
durch Verbrennung, durch rotierende Maschine n teile zu verhüten. 
R l ü.fifiitr..re]i. Handaeliulie, starkes, festanliegendes Schuhwerk.. Sehnt,.- 
ljriliüN und Schutz Omsk eil und ganz insbesondere anliegende Klei Jer ohne 
Zipfel, Schürzen, Tucher und Binden sind hierfür als zweckmäßig an- 
erkannt und in d™ Ui ifallveihü tu n gs Vorschriften der meiston Genossen- 
schaften aufgenommen E1 . Ausführlicher wird hierüber in der Gowerbc- 
hygiene (dieses Handbuch Bd. VIII) gehandelt. 

Die Praaenklei Jung besteht -zumeist aus einer größeren Zahl 
tod Kleidungsstücken, ist Tulumintjser als dio Männerkleidung und trotz- 
dem durchschnittlich etwas leichter (v. Petten k o fo r). 

Daraus ist in schlieBen, dal die Prauenkloider ans feineren, poröseren, 
4 8 
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somit der Wärmehaltung günstigeren Stoffon hergestellt werden, waa im 

hUuomA mit 'i it -in hu-hen Bei.h.tehinr,;; iil.,.reH, ! .rit,i,nt. 

Die Stofic t'il Kennt ilklciucr und deren Ant>-.!:-. i:..;ini,.ri f.llf, Zeit 
■ iie Fi^r>'L-t L'cLciik in er.;eh<>]ifeiiilon Anspruch. GesuudhcitsPiln : .di;;uii,icji 
durch die Farbe von Eekleidimgsgegen stünden sind ■ 1: : l 1 : ■ - : - bei Yei-r-rtig.Tii 
von Frauen kl oidora mehr tu befürchten !;ci Ailr.lien i-un Miuiner. 

kleidern. 

Gewisse Formon de. Prniienkleidni:<,' jedneh -du.; ,h Jian[:t^ : .ehlieh. 
j-ogen welche seil jeher vora floiiiiärea Standpunkte liegr-iudctos Bodenken 
Iii:- jani belüften Tadel rms;;esiirfi;!l]e!i werde — ohne wesentlichen Er- 
folg bis in die Neuzeit. 

Gegen den unsinnigen Brauch des Korsetts heben Sömmering" 1 , 
Rokitansky", livrtl", wie eü -einen-., noch immer vergeblich an- 
gekämpft, wiewohl der schädliche Einflnl diesor gransamen vermeint- 

des Brustkorbes und der I ober (^ehn irfurcher i f F 



Ana einer neueren Arbeit" erfahren wir, daü die Schnürlcber bei 
reichlich der weiblichen, über 16 Jahre alten Personen inr Be- 

obachtung kam. 

DhS mit dieser gewaltsamen, habituellen Einwirkung auf Brost und 
Bauch und mit der Hineindrangung der Beuchoingeweide in das Becken 
bedeutende Störungen in der Funktion der Digestions- und Sexnalorgino 
einhergehen müssen, Hegt klar. 

Ob das vonA. Kuhnow" angekündigte „Reformkorsott- die be- 
regten Dabeistände so beseitigen imstande sein wirr], bleibt dahin- 
gestellt. 

Die Befestigung dor Strumpfhalter am Beokengürtel anstatt 
wie früher oberhalb der Wnde : v.r. dieselben Cirkulationsstorungsn und 
unliebsame Einschnürungen voranlaGton, scheint sich Durchbrach zu ver- 
schaffen. 

Es erübrigen noch bezüglich dar weiblichen Oborkleidung einige 
Bemerkungen. 

Lange, herab wall an de Qberhleidr-r verleihe], der Oc.-Jtalt Anmut und 
Würde, versehenem die Bewegung und verhüllen gefällig Mangel der 
Natur, Umstände genug, welche auch in der Zukunft die Frauen für die 
Beibehaltung dieser Art Bekleidung immer wieder gewinnen dürften. 

Dennoch wäre für die Strafe eine Bekleidung nach Art des „American 
costume 1 nach Miller'" mit kurzem, bis etwa inr Mitte der Wade 
reichendem Oberkleid und Gamaschen empfehlenswert. 

Eine solche Bekleidung wirbelt nicht den StraOcnstaub auf, ver- 
Wetter benuom getragen, während in diesem Falle das Hin aufhalten 
langer Kleiderbausehe einen betriohtlichon Kraftaufwand in Anspruch 
nimmt und die so bekleidete Frau in der wenig beneidenswerten und 
schicklichen Rollo einer wahren Lasttriigcrin ihrer Kleidung verurteilt. 

Die wissenschaftlichen Forschungen über die hygienische Bedeutung 
der Kleidung sind in der Tagespraiis von Bcutrobungon begleitet, welche 
in der Wahl der Kleidungsstoffo ein universelles oder ein unterstützende« 
Heilverfahren erblicken. 
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Nachdem schon in froheren Zeiten Geaundheitaleibohen and der- 
gleichen'-' hergestellt wnrdrn waren, machen jetzt die ,Sv>Hmt' nach 

Der wissenschaftlichen Hygiene fallt ee schwer, die Auaganftspunktc 
und ■Iii- ijlLy.-ikii'.isü!:™ firnrj.l-;:il/i- i.a ln-,jrr-ir.*ii. auf denen die Gebäude 
rii'^i':- SvsIiüili' inline rieh siüil. und Ti'jd] dchwerer, dem küjuien r'luj.'e 
der Phantasie zu folgen, welchen diese Systeme weiterhin unternehmen. 

E» so!! jfi.H'k :iie;ir iilj(-rka!irit ii-crd.-n. etil U [rit diesen Hf-stTpliii r.y--i i 
ein gewisser AnstoB m einer rationelleren Verarbeitung der Rohstoffe 
für nck).'i.)i!n^::i,'i^iT,!.r:m.:ic g.-acb.-']; wurde. 

Am Seicli-.r-*i..-!i gestillt. -te "ieh .Iiis Umermdmiei] i'iir die -1 j j; e r 'ne-iic 
Koraialkltiducis aus Tierwolle, ein™ Muterislc, dessen Vortrefflich keil 
für dieM-i. Zwiek dertli ütiv:il; wij-if rischiftliclio experimentelle- üjitcr- 
enobungen klargestellt ist. 

Als ein nennenswerter Fortschritt der Baumwollkleidung ist die Ver- 
arbeitung der Banmwollfaser in Flanell und zu den Lahman n "sehen 
Stoffen anzusehen. 

Einer Ähnlichen Verarbeitung scheint sieb die Eigenart dar Leinen- 
faser nicht fügen zu wellen, wenigstens ist die Herstellung flanellartiger 
Stoffe Qua Leinen biehor nicht gelungen. 

Das K n e i p p ' sehe System lallt nur die Verwendung grober Leinen- 

Gebiete, ohne 9 einen' gewissen ZusaW%on Nonsens, Uebertretbuiig und 
UcklELine nicht popularisieren. Wenn also die wissenschaftliche Hvgicno 
sich dem praktischen Verstandnisse dieses unvercic: i • UeLels, wtdehes 
endlich auch Gutes schafft, nicht vernchlieut, so kann und darf sie es 
doch nicht unterlassen, die Intelligenz, des Publikums zur nachdenklichen 
Würdigung der wiiaantchaftlinlien Forschungen auf dem physiologisch 
und volkswirtschaftlich so wichtigen Gebiete der Bekleidungsfrage naeh- 
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»Boden (Prof. von Fodor in Budapest). 
•Klima (Prof. ABmann in Berlin). 

•Klimatologio und Trope-nhygieno (Dr. Scnello.ig lu Königsberg i. P.). 
'Kleidung (Prof Kratachmor in Wien). 
Abteilung 2: 

Trinkwasser und Trinkn-Bsjervcvsorguiii;: 
*o) WosBOrversnrgTing, technische Kapitel (Qbcrmgcnieur Oosten in Barlin). 

V- Bakieritdogiedes Trfukwn^LTi. il'rel. LelTler in Greilkieedd'. 
*c) Chemische Untersuchung des Trinkwassers (Direktor Dr. Sendtner in 
Mönchen). 

d) Beurteilung des Trinkwassers (die unter b und c genannten Herren). 
BAND II: Städtereinigung. 
Abteilung 1: 

♦Einleitung: Die Xeliveml^keit der Pu.dtoreiiiiguiii.' ur.d ihr« Erfel-.' (Prof. 

Blasius in Braun schweig;. 
»AUuhrfyKteEic .Picl". Blasius. 

♦Schwemmkamiiisnli-i: .Frei'. Ilii-inj in Herl in- Frieden an}. 
•Rieselfelder: 

(!'■ Aijlli^t.'.Brivii '-.iliaftii]^' x.l.d v,-ir!>cWlli'-:i<' Fr-.i ieiispe (Landwirt Georg 

H. Gorson in Berlin), 
bl VernieintUcbe Gelkhren für die Öffentliche Gesundheit (der Heranago bar). 
*I.andwirtsel) ältliche Verwertung der Fäkalien Dir, kt"! Dr. J. H. Vogal 



Beseitigung der festen Abfälle (Bauin*pektor E. Rieh ter in Hamburg). 
BASD III: Nühru.ig.-ndtte! im.l Ei i^inm- 
Abteilung 1: 

-Jrliniclcir.jkMiiic 'ir.d -Ua ; ::c>uni..h,ii.^ IVivmJn-em J.Jluak ii: BeidirA 
•Nahrongs- und GenuCmittel (Prof. Stauer in Bonn). 
'Gebraucht gegen Sünde, Emaillen, Farben (der Herausgeber). 
Abteilung 2; 

Fteisdiscliau (Direktor Dr. Hartwig in Berlin). 
»Nahruogsniittclpolizci (Prof. Finkelnburg in Bonn). 
BAND IV: Allgemeine Bau-(Wohn.ings-)Hygiene. 

•Einleitung; Ein.'iu!, der Weisung auf die GosuinsLcit .SiU!it..tir;.t Dr. LI 1 ien- 
dorff in Berlin). 

'Das \Ytdm,„ :-■,.:,.„..; der yroli™ Städte. (Dr. Albrcoht von der Ccutral- 
,-,.■!> : ir A,l,,:re.^,-;,:: ; ..l,i-t in Berlin!. 

1) Eigentliche We.linungHhv-ie.ia: 

a) Bauplatz, Baumaterialien , Anlage von Landhäusern , Mietskasernen, 
Arbeitenvohiiliü-.iM-ri. und liiili^in Wi-.hiiLmer'i iitier'nr.npt. Gesetzliche 
Mnüii.: ti nii'Ti zur L.>i;-:;:i:i!: f ;u!i;r gcn:eii!i!.)l/iger BnugL'sclbcL.-iiten (Doitcnt 
Chr. Nußbaum in Hannover). 

h) Ptadüjaupkine, Bauordnungen, behördliche Maßnahmen gegen ungesunde 
Wnkmmgca llj.m.a-. StüÜ.en in Kein). 

2) Hfi/ni.fi m.fi Vei.liliili .tl S'i.dt f:i»iT.;™r Stihmidt in DrtiSileni. 
Jl 'BelenehHiTi- [Vu-f. Weber in Kiel). 



BAND V: Spezielle. Baubygiene [Teil AX. 
Abteilung 1 



a) Aerztüclie Ansprüche an E 
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<a\ Bau der Knmkanhitiiser. 

ol VcnraltniiB -ii.T KraiiW.liiu-.^r iDiiv-kv-r Morkii Iii Moabit-Berlin). 
Aamlicbe Ansprüche au militari -die Bühfi;: MilitilrlazarfUta u. «. w. lOber- 
Stabsarzt. Villaret in Spwidin). 
Abteilung 2: 

Cifürljüiisliveicii'! (Oi-liLiinriil Tit. Buer in Berlin). 
BAND VI: SpomlU' Baubygicnr: [Teil B], 

♦Marli tliallen iim=1 Yti-lililift (Bii'iiv.t O-ithnTf in Berlin). 
»Volkabador (Baninspoktor It. Schnitzt' in Köln). 
Theatorhygiena (Prof. Büsing in Berlin -Friedenau). 

•Unterkünfte für Obdachlose, Warm o lullen ;Priviitr]r,c«nt nu'l Baumeister 

Kna.ii ff in Berlin). 
■'Sdiiildiv-i^ir. ,Dr. D. Kulcnkampff in Bremen 1 . 
F.i.-nh.-.lmliv^i,.!!!: i.-firL»;-. ih^rm I) ra idi 1:1 e v in lli i lij:> 
BAND VII, Abteilung 1: 

Oi'-Tüi:;li-:!i.T Kin.l-i'Hcli it,. dMvM.l,,?,!:- Tl.-. TT. ' X ,*u ;a a n n in B,-r;m' 
Abteilung 2: 

J-d.allivsionn. ^Vncrr^^Ldr.llpro^^.jr Dr. 
Viaesekreliir im Min. d. Inn. Dr. Ket 

BAND HIH: Gewerbehygienn. 

♦Allgemeine Gswerbchy-iit-uu I'.J. lüi^^.iu^il. uig (Dr. Eotb, Reg.- and 

♦Fürsorge für Arbeiterinnen und deren Kinder (Dr. Agnes Blnbm). 

»Masch in diu EinriehtuB^iL gpgen Unfilllo (Prof. Kraft in Brunn.. 
Spezieller Teil: 

Diu Unterhandlungen mit. dm Ucitim: Mi-o-bdim sind noch nie Ii t beendet. 

Vnrk'.uny- lialj-n Meosn S t.: Kim^iidiafiiiir?/. S.niilkUrat Dr. Füller in Nsun- 

kiiclieu, Prof. Kraft in Brünn und Bergrat MeiEnor im preuflisciiBn 

If-.l.dd^iind.tiTium, Ccwu'rtc::!! Nomiiort in Kussel, Dr. Haimsorling, 

Docout an der teebnisohen TTndmebuk in Darmstadt, S :■ b rd le nlia rg, ffroH- 

hersoglicb Badisdmr l-'i-ni-ü; ln.iju-li ;.->r in Karlsruh!', Dr. Notolitiki, k. k. 

osterr. Yiocsefcret.iir im Minist des Innern, Wien. 
HAND IX: Amir,l.-{;i* ond Prnj ,i,:r Iiii.dai.nldlrankhdten. 

liakii-rioloi'if -iml ijmieiuiolo-jia der In:'. :;t:o:is);ra]i]:[idtoi> (Prof. W oi ob sei - 
bäum in Wien). 

Immunität und .Soiini iimpim:,; (Prof. E m in u : i o Ii in Mündien'. 

DniiiifckticB und Pro pi.v iier lnfo':ti ;iid:r-iiikbdti)n (der Herausgeber;. 
BAND X: Erg&nzungBband. öenoralregister iu allen Banden. 

Alkoholismus (Dr. Leppmann in Berlin). 

Hygiene drr Prostitution (Prof. Neiesor in Breslau). 
Die mit einein * bezeichneten Manuskripte liegen entweder bereits gedruckt 
vor oder sind in den Hernien des Herrn UcräuigciiiT.-. Uni ein rasches Erscheinen 
des Werkes IierbeLZiintiren, winl gleidizi -itspi an mehii-reii Künden gedruckt, und 
die Ausgabe derselben je nacli Vollendung lies Druckes eines jeden Abschnittes 
oder einer Abteilum: erfolgen. Auf die.ie Wei-e hofft die Verlagshandlung das 
vollständige Er-dieinen Iiis /.tun Ende des Jahres 1SD4, spätestens bis zum 
Frilbjnlir ] sE'fi zu .ddien;. Or'ifserc Abschnitte werden stets eine besondere 
Lieferung bilden, dediulb werden die Liefei-iinacn in verschiedenem Umfange und 
zu lersdiiedeuen Preisen erscheinen; li er Preis des vollständigen Werkes 
wird sich nach dem Umfange richten, den Botrag von M. 00 aber 
keinesfalls. U bersteigen. 

Die bereits urscliivrieueii Al'-dnilie th\- Werkes können von jeder Buch- 
handlung zur Ansicht geliefert werden. 

I.t Stellungen auf das „Handbuch der Hygiene" nimmt eine jede Sorfiments- 
btiebhanillimg lli-tit^diliiiidf, und lies Auslandes enteestf-n. 
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